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Impacto do encolostramento na morbilidade, mortalidade e crescimento de 
vitelos leiteiros 
Resumo  
É sabido que o colostro é uma importante fonte de nutrição e imunidade para os vitelos 
recém-nascidos uma vez que estes, quando nascem, não são providos de imunoglobulinas, 
devido à estrutura epitéliocorial da placenta nos bovinos, sendo a imunidade adquirida através 
da ingestão de colostro. A falha na transferência desta imunidade passiva aumenta o risco de 
morbilidade e mortalidade dos vitelos, predispondo-os ao desenvolvimento de doença.  
O objetivo desta dissertação foi avaliar o impacto da qualidade do colostro na 
morbilidade, mortalidade e crescimento das vitelas recém-nascidas e perceber de que forma 
é que a qualidade e o maneio do colostro influenciam o sucesso da transferência de imunidade 
passiva. Foram analisados registos de 77 amostras de colostro proveniente do banco de 
colostro da exploração estudada e de 77 amostras de sangue de vitelas recém-nascidas, 
colhidas às 72h após a ingestão do colostro, para averiguar a ocorrência de falha de 
transferência de imunidade passiva. Foram também analisados o tempo de ingestão pós-parto 
e o leite de substituição dado aos recém-nascidos. O refratómetro ótico de Brix foi utilizado 
para a avaliação da qualidade do colostro, do soro sanguíneo e do leite de substituição, 
considerando-se como bons valores iguais ou superiores a 23%, 8,5% e 13%, respetivamente. 
No que diz respeito ao crescimento, foram efetuados registos de peso, altura ao 
garrote/cernelha e perímetro torácico ao nascimento, 2, 4 e 6 meses de idade. Relativamente 
à morbilidade, os tratamentos efetuados cingiram-se maioritariamente a episódios de diarreia 
e pneumonia sendo considerado febre acima de 39,3º. Foram também cruzados dados entre 
o colostro de vacas vacinadas e a probabilidade de sobrevivência dos vitelos. Durante o 
estudo faleceram 11 animais.  
A qualidade do colostro revelou-se boa em 88% das amostras, mas apenas 51% das 
vitelas obtiveram uma transferência de sucesso. O leite de substituição apresentou uma 
percentagem adequada de Brix em apenas 25% das refeições e o crescimento dos animais 
foi abaixo do esperado em todas as fases de crescimento analisadas, apesar de aos 6 meses 
apresentarem um ganho médio diário de peso superior ao esperado. Animais submetidos a 
um maior número de tratamentos apresentaram menor peso, altura e perímetro torácico aos 
6 meses. Vitelas alimentadas com colostros de vacas vacinadas apresentaram 2,71 mais 
probabilidade de sobreviverem. Mesmo proporcionando aos recém-nascidos um colostro com 
concentração adequada de imunoglobulinas, a aquisição de uma boa imunidade não é 
garantida pois depende de vários fatores.  
Palavras-chave: vitelo, colostro, imunidade passiva, Brix, crescimento  
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Impact of colostrum management on morbidity, mortality and growth in dairy 
calves 
Abstract 
It is known that colostrum is an important source of nutrition and immunity for the 
newborn calves since they are not provided with immunoglobulins at birth due to the epithelial 
structure of the placenta in bovines and to acquire that immunity ingestion of colostrum is 
necessary. Failure of passive immune transfer increases the risk of morbidity and mortality in 
newborn calves, predisposing them to the development of diseases. 
The aim of this dissertation was to evaluate the impact of colostrum quality on morbidity, 
mortality and growth of newborn calves and to understand how the quality and management 
of colostrum influenced the success of passive immune transfer. Records of 77 samples of 
colostrum from the colostrum bank of the studied farm and 77 blood samples from newborn 
calves, collected at 72h after ingestion of colostrum, were analysed to ascertain the occurrence 
of failure of passive immune transfer. Postpartum intake time and replacement milk were also 
analysed. Brix optical refractometer was used to assess the quality of colostrum, blood serum 
and total solids in replacement milk, considering as good values equal to or above 23%, 8.5% 
and 13%, respectively. Regarding growth, data on weight, height at withers and chest girth 
was recorded at birth 2, 4 and 6 months of age. For morbidity, the treatments performed were 
mostly limited to episodes of diarrhoea and pneumonia, considering fever above 39.3º. Data 
was crossed between colostrum from vaccinated cows and calf’s survival probability. During 
the study, 11 animals perished. 
Colostrum quality was considered good in 88% of the samples, but only 51% of the 
calves had a successful transfer of immunity. The replacement milk showed an adequate Brix 
percentage in only 25% of the meals and the growth of the animals was below the expected in 
all growth stages, although at 6 months they presented an average daily weight gain higher 
than expected. Animals submitted to a greater number of treatments had lower weight, height 
and chest girth at 6 months. Calves fed with colostrum from vaccinated cows were 2.71 times 
more likely to survive. Even providing newborns colostrum with an adequate concentration of 
immunoglobulins, the acquisition of an adequate immunity is not guaranteed as it does not 
depend on one factor only. 
 
 
Keywords: calf, colostrum, passive immunity, Brix, growth 
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Atividades desenvolvidas durante o período de estágio  
O estágio curricular desenvolveu-se no período compreendido entre 2 de Março e 31 
de Agosto de 2017 na exploração leiteira Quinta da Borgonha, situada na freguesia de Rates, 
no concelho de Póvoa de Varzim. Durante este período, foi seguido o desenvolvimento das 
vitelas presentes na exploração com idades compreendidas entre os 0 dias e os 6 meses de 
idade, sendo possível realizar colheitas de sangue, pesagens, exames físicos, tratamentos e 
acompanhar o processo de convalescença dos animais. Do mesmo modo, foi também 
possível presenciar toda a dinâmica da exploração, desde o trabalho de campo ao trabalho 
administrativo da empresa. No que concerne ao trabalho de campo, foi feito um 
acompanhamento diário da equipa de colaboradores da exploração e dos médicos 
veterinários responsáveis, Dr. Eduardo da Torre e Dr. Bruno Silva. 
Tendo a gerência também uma empresa de consultoria financeira e de gestão, e sendo 
esta representante duma empresa de rações alimentares em Portugal, foi possível 
acompanhar, simultaneamente, alguma parte comercial da área agrícola e participar em 
formações dadas pela empresa aos produtores.  
Extracurricularmente e durante cinco meses, foi acompanhada a prática clínica do Dr. 
Eduardo de modo diário e ativo. Neste sentido, foi possível ajudar o tutor em diversas 
doenças: 
a. Gastrointestinais – deslocamento de abomaso à esquerda, direita e anterior, torção de 
abomaso, torção de ceco, indigestão, cólica, úlcera de abomaso, reticuloperitonite 
traumática (com colocação de ímanes) e processos diarreicos;  
b.  Reprodutivas – distócia, aborto, torção uterina, prolapso uterino, pneumovagina, 
problemas pós-parto (metrite, lesão nervosa, vaca caída), partos gemelares, mastite. 
Dentro da área reprodutiva, foram realizados diagnósticos de gestação a novilhas e 
multíparas sem recurso a ecografia, e cesarianas.  
c. Ortopédicas e podais – rotura de tendão de Aquiles, fratura de membro, claudicação, 
feridas;  
d. Respiratórias – maioritariamente afeções do trato respiratório inferior; 
e. Metabólicas – cetose; 
f. Oftálmicas – abcessos oftálmicos;  
g. Neurológicas - síndrome da cauda equina, lesão espinal; 
h. Infeciosas (víricas, parasitárias e bacterianas) - meningite, suspeitas de ostertagiose 
e campilobacteriose;  
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Na consultoria de vitelos foi possível observar problemas de maneio (dosagem de 
alimento incorreta, rotura de esófago), problemas digestivos (falta de apetite, indigestão por 
acúmulo de leite no rúmen, timpanismo, processos diarreicos), afeções do trato respiratório 
inferior, castrações e abcessos e hérnias umbilicais. 
Adicionalmente, foi possível executar alguma prática clínica noutras espécies como 
ovelhas, cabras, porcos, coelhos, aves, cavalos e animais de companhia incluindo vacinações 
e desparasitações. 
Exercendo atividade, maioritariamente, em bovinicultura leiteira no concelho da Póvoa 
de Varzim, o médico veterinário tutor colabora ainda com a Cooperativa Agrícola Leiteira do 
concelho, tendo sido possível acompanhar todo o trabalho de campo desenvolvido na 
sanidade animal. 
Todos os procedimentos efetuados pela autora durante o estágio e no período 
extracurricular foram supervisionados pelo seu tutor.
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I - Revisão Bibliográfica 
 
1. A defesa imunitária e a imunoglobulina G  
As principais proteínas contidas no plasma sanguíneo são as albuminas, as globulinas 
– alfa, beta e gama – as lipoproteínas e as proteínas intervenientes na coagulação do sangue 
– protrombina e fibrinogénio (Junqueira and Carneiro 2008). 
As imunoglobulinas (Igs), denominadas comummente de anticorpos, são 
glicoproteínas plasmáticas circulantes, do tipo das gamaglobulinas, que são secretadas pelos 
plasmócitos através da proliferação e diferenciação de linfócitos B.  
A presença de Igs na interface entre o organismo e o meio ambiente constitui a 
primeira linha de defesa. Exemplos dessas interfaces são a cavidade oral e o tubo digestivo, 
as cavidades nasais e o aparelho respiratório associado, o aparelho urogenital e os olhos. 
Nestas estruturas, os anticorpos estão presentes nas mucosas e nas secreções. Após infeção 
ou vacinação, as Igs específicas são secretadas, sendo protetoras, uma vez que eliminam ou 
neutralizam o agente e os seus produtos tóxicos (Cervenak and Kacskovics 2009). 
Há cinco classes principais de imunoglobulinas: IgG, IgA, IgM, IgD e IgE (Junqueira 
and Carneiro 2008). O soro de animais imunocompetentes contém, maioritariamente, 
imunoglobulinas das classes IgG, IgA e IgM (Cervenak and Kacskovics 2009) sendo a IgG a 
imunoglobulina mais abundante, constituindo cerca de 75% das Igs do plasma sanguíneo 
(Junqueira and Carneiro 2008). Uma vez que a IgG é a predominante no sangue e no espaço 
extravascular ela tem um papel importante em mediar a imunidade, sendo a IgA a 
imunoglobulina principal associada ao intestino (Cervenak and Kacskovics 2009). A IgD e a 
IgE perfazem menos de 1% das Igs totais do soro (Cervenak and Kacskovics 2009).  
 Na sua estrutura, a IgG apresenta duas cadeias leves idênticas e duas cadeias 
pesadas, também idênticas (Figura 1). Esta 
imunoglobulina é a única que consegue atravessar a 
barreira placentária, contribuindo para a defesa 
imunitária do recém-nascido (Junqueira and Carneiro 
2008). 
No entanto, nos bovinos, devido à estrutura 
epitéliocorial da placenta (sem comunicação entre os 
vasos sanguíneos maternos e os do feto) estas 
proteínas só podem ser adquiridas pelo vitelo através 
da ingestão de colostro (Morrill et al. 2015). A partir 
da circulação da mãe, as Igs são transferidas para o 
Figura 1 - Representação esquemática 
de uma molécula de imunoglobulina G. 




colostro. Após a ingestão do mesmo pela descendência – transferência de imunidade passiva 
–, estas e outras macromoléculas são transportadas através da barreira intestinal dos recém-
nascidos para a sua circulação sanguínea (Korhonen et al., 2000). Por serem 
agamaglobulinémicos ao nascimento, é importante que os vitelos ingiram colostro de boa 
qualidade de modo a diminuir a sua suscetibilidade a doenças e, por conseguinte, a 
mortalidade neonatal (Korhonen et al. 2000; Morrill et al. 2015). 
2. O colostro  
2.1. Composição, colostrogénese e aspeto físico 
O colostro, a primeira secreção da glândula mamária após o parto, é uma importante 
fonte de nutrição e imunidade para o recém-nascido, por conter proteína, gordura, minerais, 
vitaminas, fatores de crescimento, hormonas, leucócitos maternos e imunoglobulinas 
(Godden 2008; Bielmann et al. 2010). Entenda-se por sólidos totais todos os componentes do 
leite, exceto a água.  
O colostro contém três tipos de imunoglobulinas – IgG, IgM e IgA (Korhonen et al. 
2000). A IgG é subdividida em 2 tipos – IgG1 e IgG2 – compreendendo a primeira mais de 
75% das Igs existentes no colostro (Korhonen et al. 2000; Gulliksen et al. 2008). Uma grande 
parte das IgG1 absorvidas volta novamente para o lúmen intestinal, de modo a contribuir para 
a imunidade local do vitelo (Cervenak and Kacskovics 2009). Ao consumir o colostro, as 
imunoglobulinas absorvidas pelo vitelo irão provocar um aumento no conteúdo proteico 
sanguíneo. Por este motivo, a concentração de proteína total no soro das amostras de sangue 
retiradas aos recém-nascidos pode ser indicativa da concentração de imunoglobulina sérica 
(Hogan et al. 2015). 
Por influência de hormonas lactogénicas como a prolactina, os constituintes do 
colostro vão-se acumulando na glândula mamária durante o período seco pré-parto, sendo 
que este processo – a colostrogénese - termina abruptamente ao parto (Godden 2008). As 
concentrações de muitos dos componentes do colostro diminuem regularmente nas seis 
ordenhas seguintes (leite de transição) até atingirem as concentrações mais baixas medidas 
rotineiramente no leite inteiro (Tabela 1). O colostro contém mais proteína total do que o leite 
inteiro (14.0% vs. 3.1%) e uma maior percentagem de IgG (6.0% vs. 0.09%) (Foley and 
Otterby 1978).  
Em termos de aspeto físico, o colostro apresenta, normalmente, uma coloração mais 
amarelada e uma densidade superior ao leite inteiro (Figura 2). No entanto, a qualidade do 
colostro não pode ser definida apenas pela observação direta, devendo ser avaliada com 




Tabela 1 - Diferença na quantidade de constituintes presentes no leite da vaca parturiente 
consoante o número de ordenhas (adaptado de Foley and Otterby 1978; Godden 2008). 
2.2. Qualidade do colostro 
Segundo Bielmann et al. (2010) e Hogan et al. (2015), o fator que mais influencia a 
saúde do vitelo é uma ingestão de colostro de alta qualidade, na quantidade adequada, o mais 
cedo possível depois do nascimento, de modo a conferir imunidade ao vitelo e assim reduzir 
as suas  morbilidade e mortalidade. Assim sendo, a proteção adquirida pelo neonato depende 
de uma combinação de tempo, volume e qualidade do colostro consumido como primeira 
refeição.  
Para determinar a qualidade do colostro são usados fundamentalmente dois 
indicadores: a concentração de IgG e a contagem total de bactérias em placa (em inglês TPC). 
Para o colostro ser considerado de boa qualidade, em termos laboratoriais, este deve conter 
uma concentração mínima de 50g de IgG/L e uma contagem total em placa (TPC) inferior a 
Figura 2 - Comparação visual da coloração do colostro (A) com a coloração do leite inteiro (B) 
(Imagem A e B: original). 
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100,000 ufc/mL, devendo ser a contagem de coliformes inferior a 10,000 ufc/mL (Mcguirk and 
Collins 2004; Gulliksen et al. 2008). Colostro que não reúna os valores recomendados para 
estes dois indicadores deve ser descartado (Mcguirk and Collins 2004). Um valor alto de TPC 
indica que houve contaminação do colostro no equipamento usado para a sua coleção ou na 
limpeza dos tetos antes da ordenha (Godden 2008).  
Outros fatores que influenciam a qualidade do colostro e que também podem ser 
controlados pelos produtores são a vacinação da mãe pré-parto, a duração do período seco 
e o momento de colheita do colostro (Godden 2008).  
2.2.1. Conteúdo de IgG 
As vacas paridas (em lactação) são rotineiramente ordenhadas duas vezes por dia, na 
maioria das explorações. Caso o parto ocorra imediatamente após uma das ordenhas, é 
prática corrente a colheita do colostro dessa vaca parida ser adiado até à próxima ordenha do 
rebanho, 12 horas depois (Moore et al. 2005). Analisando a relação de conteúdo de IgG com 
o tempo de colheita de colostro pós-parto, Moore et al. (2005) constataram que amostras de 
colostro colhidas 2 horas após o parto tinham um maior conteúdo de IgG que amostras 
colhidas depois de 6 horas pós-parto. Os autores referem que atrasar a colheita do colostro 
por 6, 10 ou 14 horas depois do parto diminui respectivamente em 17%, 27% e 33% a 
concentração de IgG nesse colostro. Assim sendo, defendem que as vacas paridas devem 
ser ordenhadas preferencialmente entre 1 a 2 horas pós-parto até um limite de 6 horas, uma 
vez que a concentração de IgG no colostro secretado é máxima logo após o parto.  
Um colostro com concentração inadequada de imunoglobulinas contribui para que haja 
falha de transferência de imunidade passiva nos vitelos, levando a uma maior taxa de 
morbilidade e mortalidade como resultado de um aumento de suscetibilidade aos agentes 
patogénicos e doença subsequente (Bielmann et al. 2010; Drikic et al. 2018). Segundo Drikic 
et al. (2018), é crucial assegurar a qualidade do colostro, encorajando os produtores a 
medirem a qualidade do produto dado aos vitelos. É prática de alguns produtores misturar 
colostros provenientes de várias mães – quando a quantidade de uma só mãe não é suficiente 
para alimentar o vitelo e/ou por pensarem que obtêm maior qualidade. Todavia, Morril et al. 
(2012) constataram que amostras colhidas individualmente tinham maiores valores de IgG, 
proteína, e sólidos totais quando comparadas com amostras de colostro coletivo, tendo os 
autores atribuído este facto à diluição da proteína em grandes volumes de colostro de fraca 
qualidade.   
Em termos de conteúdo de IgG no colostro, os valores apresentados diferem 
consoante os autores (Tabela 2). Pritchett et al. (1991) obtiveram uma média de 48,2 mg/mL 
em 919 animais da raça Holstein, fazendo referência ao facto de, numa só quinta, poder haver 
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vacas com concentrações de IgG desde 20 g até mais de 110 mg/mL. Gulliksen et al. (2008) 
referem uma média de 51,7 mg/mL em vacas vermelhas da Noruega, sendo que 57,8% das 
amostras de colostro recolhidas de 1250 vacas tinham uma quantidade inferior a 50g de IgG/L 
de colostro. Morril et al. (2012) reportam valores médios de 74.2 mg/mL no colostro em 424 
vacas Holstein e Zarei et al. (2017) uma média de 35,8 mg/ml em 365 amostras com valores 
entre os 8,7 mg/ml e os 104,7 mg/ml.  
Tabela 2 - Diferença no conteúdo de IgG no colostro, de acordo com vários autores. 
Autor Ano Raça Nº animais Média de IgG (mg/mL) 




Gulliksen et al. 2008 Vermelha da Noruega 1250 
Morril et al. 2012 Holstein 494 
Zarei et al. 2017 Holstein 365 
 
2.2.2. Presença de bactérias  
A presença de bactérias no colostro - Escherichia coli, Salmonella enteritidis, 
Mycoplasma bovis e Mycobacterium avium ssp. paratuberculosis - diminui a absorção de IgG, 
uma vez que podem bloquear a captação e o transporte desta proteína no lúmen intestinal 
(Godden 2008). A contagem direta de bactérias presentes nas amostras apenas pode ser feita 
em laboratório. Godden (2008) defende que o colostro proveniente de vacas com mastite não 
deve ser dado aos animais, uma vez que está inferiorizada a sua qualidade e a exposição dos 
animais mais novos aos agentes patogénicos pode provocar doenças como diarreia ou 
septicemia (Godden 2008). O teste californiano de mastite (TCM) é um teste indirecto da 
presença de células, no entanto, não se adequa à fase de colostro devido aos valores do 
animal já estarem naturalmente alterados nesta fase.  
Num estudo realizado por Poulsen et al. (2002), mencionado por Godden (2008), 82% 
das amostras de colostro testadas excederam o valor recomendado de TPC. Outro estudo, 
realizado por Stewart et al. (2005) mostrou que a TPC no colostro retirado diretamente da 
glândula mamária era mais baixa (27,5 ufc/mL) que a do leite contido no balde (97.724 
ufc/mL), demonstrando ter havido contaminação durante a ordenha. Estes dados evidenciam 
a importância da implementação de boas práticas higiénicas na ordenha (como o uso de  pré-
dipping) e no uso do equipamento associado ao encolostramento.  
Com o objetivo de caraterizar a qualidade do colostro materno dado aos vitelos 
relativamente ao valor recomendado para TPC, Morril et al. (2012) analisaram um total de  
827 amostras de colostro fresco (sem armazenamento), refrigerado e congelado, sendo 734 
amostras individuais e 93 amostras coletivas (mistura proveniente de várias mães). Em 
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relação à contaminação bacteriana, de 746 amostras analisadas, mais de 50% tinham o TPC 
abaixo do limite máximo recomendado de 100.000 ufc/mL, contudo, em mais de 27% das 
amostras, o TPC ultrapassava os 500.000 ufc/mL. Os autores salientam o fato de um valor 
tão elevado de patógenos poder representar um grande desafio para os vitelos em termos 
imunológicos, que podem não estar aptos a combater uma carga tão grande de micro-
organismos.  
Em termos da relação TPC/IgG, apenas 39,4% das 746 amostras respeitavam os 
valores de concentração mínimos recomendados. Algumas amostras atingiam os valores 
recomendados de IgG mas continham uma alta carga bacteriana (31,2%); outras continham 
baixa carga bacteriana mas não atingiam o valor recomendado de IgG (15,4%); em 14% das 
amostras não foi alcançado nenhum dos parâmetros de referência (Tabela 3). Posto isto, 
quase 60% das amostras do colostro estavam inadequadas à alimentação, pondo os animais 
em risco de contrair infecções bacterianas, falha de transferência ou ambos. 
Tabela 3 - Percentagem de amostras que atingiam um, dois ou nenhum dos valores de TPC ou 
IgG recomendados para a qualidade do colostro (adaptado de Morril et al. 2012). 
Qualidade do colostro  - relação TPC/IgG Nº amostras % amostras 
IgG >50 mg/mL e TPC <100,000 ufc/mL 294 39,4 
IgG >50 mg/mL e TPC >100,000 ufc/mL 233 31,2 
IgG <50 mg/mL e TPC >100,000 ufc/mL 104 14,0 
IgG <50 mg/mL e TPC <100,000 ufc/mL 115 15,4 
Total 746 100 
 
2.3. Métodos de tratamento do colostro  
Há dois métodos amplamente usados em Portugal no tratamento do colostro, a saber: 
a pasteurização e a acidificação. Ambos promovem a redução da contaminação bacteriana 
no colostro (Anderson 2008; Zou et al. 2017). O tratamento através de radiação UV também 
pode ser utilizado, contudo devido a resultados inconsistentes há alguma controvérsia na sua 
eficácia contra os agentes patogénicos (Teixeira et al. 2013; Heirichs and Salazar 2016).  
A pasteurização deve ser feita a 60°C durante 60 min, de modo a preservar as 
características do colostro e a atividade da IgG (Godden 2008). Num estudo feito por Johnson 
et al. (2007), o grupo de animais que ingeriu colostro pasteurizado teve uma contagem de IgG 
sérica maior (22,3 mg/mL) do que o grupo de animais que ingeriu colostro não pasteurizado 
(18,1 mg/mL). 
No segundo método, o colostro é acidificado, por exemplo, com ácido metanóico 
(Anderson 2008). A redução do valor de pH (4-4,5) diminui o crescimento bacteriano. No 
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entanto, provoca alterações nas caraterísticas físicas do alimento podendo ocasionar 
problemas de aceitabilidade por parte dos animais (Anderson 2008).  
No estudo de Zou et al. (2017), 84 vitelos macho Holstein foram separados em 4 
grupos de modo a avaliar-se os efeitos da alimentação com vários tipos de leite ingerido, no 
crescimento, no metabolismo, na imunidade e no desenvolvimento intestinal dos animais. Os 
tipos de leite utilizados foram: leite do tanque de refrigeração; leite de desperdício não tratado; 
leite de desperdício pasteurizado e leite de desperdício acidificado. Entende-se por leite de 
desperdício todo o leite não aproveitado para consumo humano incluindo colostro, leite de 
transição, leite com alta contagem de células somáticas e leite de vacas tratadas, sendo a 
grande preocupação no uso deste leite a sua alta contagem de bactérias e a presença de 
antibióticos. Neste estudo, os autores defendem que, de entre todos os leites utilizados para 
a alimentação de vitelos, o leite do tanque de refrigeração é a melhor opção em termos 
nutricionais e de saúde, uma vez que os animais que ingeriram leite de desperdício 
experienciaram vários graus de enterite. Em termos de eficiência alimentar, a pasteurização 
e a acidificação do leite revelaram-se equivalentes.  
2.4. Métodos de armazenamento do colostro  
O colostro pode ser armazenado à temperatura ambiente, refrigerado ou congelado. 
Quando guardado à temperatura ambiente incuba bactérias e rapidamente torna-se um risco 
para os vitelos (Anderson 2008). Segundo Foley e Otterby (1978) este método de 
armazenamento leva também à diminuição de pH, proteína, gordura e lactose. A acidificação 
permite o armazenamento do colostro à temperatura ambiente por vários dias (Anderson 
2008). É simples e económica (Zou et al. 2017), sendo um método útil quando a refrigeração 
ou a congelação não são possíveis. 
De modo a superar alturas de maior escassez de colostro produzido – por infeção na 
glândula mamária, pouca quantidade produzida ou baixo conteúdo de IgG – há explorações 
que armazenam o colostro excedente das parturientes de modo a conseguir alimentar os 
recém-nascidos ao longo do ano. Denominado “banco de colostro”, normalmente é 
armazenado de duas formas: refrigerado ou congelado. O uso de colostro armazenado 
possibilita também ao produtor alimentar o vitelo imediatamente após o parto, sem o tempo 
de espera de ordenha da vaca parida e/ou o tratamento do leite. 
Bey et al. (2007) afirmam que o leite pasteurizado e posteriormente refrigerado pode 
manter-se armazenado por 8 a 10 dias. Lorenz et al. (2011) diz que, se congelado entre -18 
e -25°C, o colostro pode ter uma validade de até um ano sem que a sua qualidade seja 
comprometida. No estudo de Morril et al. (2012) as amostras congeladas foram as que 
mostraram concentração adequada de IgG e menor contagem de bactérias (IgG >50 mg/mL 
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e TPC <100,000 ufc/mL). As embalagens armazenadas devem ser rotuladas com o nome ou 
número da vaca dadora, data da colheita e avaliação da qualidade do colostro.  
2.5. Descongelamento e aquecimento do colostro  
De modo a diminuir os efeitos do calor na qualidade do colostro quanto à desnaturação 
de proteínas como as imunoglobulinas, a temperatura de descongelamento deve ser mantida 
abaixo dos 50ºC (Lorenz et al. 2011). O descongelamento pode ser feito em micro-ondas, 
banho-maria ou água morna corrida. Balthazar et al. (2015) defendem que o primeiro método 
usado em garrafas com 1,5 – 2 L por 30 min a 200 W pode ser uma alternativa ao banho-
maria, devendo ser usado sempre colostro de boa qualidade, devido a haver alguma 
diminuição de IgG no processo. Caso sejam usados sacos de 4 L o processo de 
descongelamento por micro-ondas pode demorar até 99 min, pelo que Wiking e Pedersen 
(2009) recomendam que o colostro seja descongelado no frigorífico 2 dias antes do parto. A 
temperatura de  descongelamento final deve ser aproximada à temperatura corporal do animal 
(38º) (Van Metre et al. 2008;Teagasc 2017; Vidal c2020). Esta deve ser também a temperatura 
de aquecimento do colostro a servir, quando este se encontra refrigerado ou quando são 
usados substitutos ou suplementos do colostro.  
2.6. Suplementos e substitutos do colostro 
Devido a fatores como, por exemplo, a falta de espaço adequado para 
armazenamento, pouca quantidade ou má qualidade do colostro, há períodos em que não é 
possível a administração desejada do colostro materno aos animais. Assim sendo, há 
suplementos e substitutos do colostro que fornecem IgG com menor risco de exposição aos 
agentes patogénicos (Godden 2008). Ambos os produtos derivam de soro bovino ou de 
colostro materno de boa qualidade desidratado (Quigley et al. 2001).  
Os suplementos de colostro (em inglês CS) são produtos que se co-administram com 
o colostro materno colhido na exploração e que providenciam uma adição de imunoglobulinas 
quando este é de fraca qualidade. Os CS fornecem 25 a 45 g de IgG por dose (≈ 500 g) 
misturada em água de acordo com as recomendações do produto (Quigley et al. 2001; 
Godden 2008) e devem ser dados depois da ingestão do colostro materno (Godden, 2008).  
É recomendada a ingestão de, pelo menos, 100 g de IgG nas primeiras 12 horas após o parto 
(Quigley et al. 2001).  
Os substitutos de colostro (em inglês CR), como o nome indica, substituem o colostro. 
Foram desenvolvidos de modo a providenciarem um mínimo de 100 g de IgG por dose, sendo 
a única fonte de imunidade e nutrição para o animal (Quigley et al. 2001; Godden 2008).   
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Lago et al. (2018) efetuaram um estudo comparando a eficácia do colostro materno 
com um substituto de colostro (First Day Formula, Accelerated Genetics, Baraboo, WI, USA), 
tendo  concluído  que  a probabilidade de exposição a um alimento contaminado foi menor 
para os que ingeriram o substituto de colostro. Em relação à concentração média de IgG 
sérica, os animais alimentados com o substituto de colostro tiveram um menor valor que os 
animais alimentados com colostro materno (19,6 vs. 23,4 mg/mL), sendo que o conteúdo de 
proteínas totais também se apresentou menor nos animais alimentados com o substituto de 
colostro (5,16 vs. 5,84 g/dL). 
Quigley et al. (2001) compararam os efeitos de administrar CS ou CR na concentração 
de IgG sérica e a sua eficácia de absorção. Observaram que a concentração de IgG no plasma 
foi próxima de 10 g/L ou excedeu este valor em vitelos alimentados com CR contendo ≥ 122g 
de IgG, indicando que houve uma transferência de imunidade com sucesso nestes animais. 
Uma vez que dar apenas CS é insuficiente para uma transferência de imunidade satisfatória, 
alimentar os animais com uma dose adicional de CR numa segunda refeição pode aumentar 
as concentrações de IgG, ainda que o acréscimo seja pouco significativo. Os autores 
defendem que, pelo facto do colostro não ser apenas uma fonte de IgG mas o fornecedor de 
calorias do vitelo, os CR devem conter gordura e carbohidratos suficientes para uma 
alimentação completa do animal.  
3. Encolostramento  
O encolostramento é a ação de providenciar colostro ao animal recém-nascido através 
de vários métodos. Os vitelos devem ser separados das mães assim que possível de modo a 
garantir não só a qualidade e o volume da sua alimentação no tempo adequado à absorção, 
mas também evitar atropelos por outras vacas, ingestão de leite mastítico, infeção através do 
contacto com animais adultos ou abandono por mães com pouca habilidade materna (Godden 
2008).  
A maioria dos fatores que afetam a absorção de IgG é passível de ser controlada 
através do bom maneio e do bom encolostramento, a saber: 
a. Método de encolostramento 
O vitelo pode ingerir o colostro através de várias maneiras, nomeadamente: balde com 
tetina, biberão ou sonda esofágica. É recomendado que, para um vitelo Holstein-Frisian sejam 
dados 3L de colostro de boa qualidade nas primeiras 2 horas de vida por tubo esofágico ou 
pelo menos 3L em 4 horas por biberão ou balde com tetina (Lorenz et al. 2011). Apesar de 
ser da preferência de cada produtor o método a utilizar para administrar o colostro, a 
administração por sonda esofágica é o mais rápido. No entanto, este método não estimula a 
criação da goteira esofágica – para passagem direta do colostro para o abomaso – e pode 
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levar à deposição de colostro nos pré-estômagos, ainda que haja escoamento do mesmo 
passado algumas horas (Godden 2008). Os produtores interessados neste método devem ser 
previamente instruídos por um médico veterinário antes de o colocarem em prática, uma vez 
que podem lesionar o animal (Godden 2008). 
É geralmente aceite que qualquer método alcança resultados satisfatórios na 
transferência de imunidade se um volume aceitável for consumido, desde que a qualidade do 
colostro seja boa e o timing adequado (Godden 2008; Durel et al. 2017). 
b. Qualidade do colostro  
Para que a transferência de imunidade seja considerada efetiva num vitelo Holstein 
(com aprox. 40 kg à nascença) é recomendado que este ingira, pelo menos, 100 g de IgG no 
seu primeiro colostro. Este fator está dependente da qualidade do colostro a ser ingerido e 
não da quantidade – se num litro de colostro tiverem presentes os 50g/L de IgG referidos, o 
produtor terá de administrar no mínimo 2 L para atingir a quantidade pretendida; caso a 
quantidade de IgG presente seja menor, a quantidade de colostro administrado terá de ser 
ajustada para os mínimos de IgG pretendidos (Godden 2008). 
c. Quantidade de colostro  
Apesar da avaliação do colostro ser importante pelas razões acima referidas, é ainda 
frequente muitos produtores não saberem a qualidade do colostro dado aos seus animais, 
pelo que se recomenda que os vitelos tenham uma primeira toma de colostro equivalente a 
um valor entre 10 – 12 % do seu peso corporal (4L para um vitelo de 40 kg) (Godden 2008).  
d. Tempo de ingestão pós-parto   
O intestino do vitelo recém-nascido é capaz de absorver grandes moléculas como a 
IgG. Essa capacidade cessa após as primeiras 24 horas de vida (Weaver et al. 2000; Godden 
2008), sendo que depois desse período, o colostro irá contribuir apenas para a imunidade 
local (Godden 2008). Independentemente do tempo necessário para a perda de 
permeabilidade do intestino, a transferência de imunoglobulinas através do epitélio intestinal 
(por processos de pinocitose nos enterócitos) é ótima nas primeiras 4 horas pós-parto, 
começando a decrescer rapidamente após as 12 horas (Weaver et al. 2000). Segundo 
Godden (2008) os produtores devem administrar o colostro aos animais, preferencialmente, 
nas primeiras 2 horas pós-parto até um máximo de 6 horas.  
4. Transferência passiva de imunidade  
4.1. Falha de transferência passiva de imunidade 
A falha de transferência de imunidade passiva (em inglês FPT) pode resultar de fatores 
relacionados com o maneio do encolostramento, porque, como acima referido, a transferência 
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de imunidade para o vitelo depende da absorção de IgG através do colostro consumido pelo 
mesmo após o parto. Esta transferência é denominada comummente de transferência passiva 
de imunidade, e a sua falha é associada ao desenvolvimento de doença no neonato (Hogan 
et al. 2015).  
É menos provável que a falha de transferência ocorra quando é conhecida a 
quantidade de colostro que se está a administrar ao animal ao invés de deixar os animais 
mamarem colostro diretamente das mães (Filteau et al. 2003). Besser et al. (1991) 
observaram que a percentagem de falha de transferência ocorrida para um encolostramento 
com sonda esofágica, biberão e mamar na mãe era de 10,8%, 19,3% e 61,4%, 
respetivamente. Uma vez que a maioria das explorações dá um volume fixo de colostro aos 
recém-nascidos, o conteúdo de IgG/L é um fator determinante na falha de transferência de 
imunidade passiva (Gulliksen et al. 2008).  
De acordo com o teste de RID, a concentração de IgG no colostro da mãe deverá ser 
considerada adequada a partir de 50 mg/ml e no soro do vitelo a partir de 10 mg/ml para a 
raça Holstein. Bielmann et al. (2010), Hogan et al. (2015) e Zou et al. (2017) definem como 
falha de transferência de imunidade passiva uma concentração de IgG no soro do vitelo menor 
que 10 mg/mL ou níveis de proteína sérica total (em inglês STP) menores que 5,2 g/dL, entre 
as 24 e as 48 horas de vida do animal. Abaixo destes valores há um maior risco de morbilidade 
e mortalidade dos animais (Drikic et al. 2018), uma vez que a falha de transferência passiva 
não é uma doença, mas antes uma condição que predispõe o animal ao desenvolvimento de 
doença (Weaver et al. 2000).  
Estes e outros valores de referência recomendados para um bom maneio do colostro, 
mencionados ao longo do texto da autora, encontram-se resumidos na tabela 4. 
4.2. Colheita de amostras de sangue  
De modo a aferir se ocorreu ou não falha de transferência de imunidade passiva nos 
vitelos, é necessário medir a concentração de imunoglobulinas presente no soro destes 
animais. Mcguirk e Collins (2004) e Godden (2008) recomendam fazer a colheita de sangue 
entre as 24 horas e os 7 dias de idade do animal.  
A semivida de cada imunoglobulina pode ser usada para estimar a sua taxa de 
catabolismo, sendo que a semivida sérica das imunoglobulinas G, M e A presentes no colostro 
é de 20, 4.8, e 2.8 dias, respetivamente (Murphy et al. 2014). Entenda-se por semivida o 
tempo necessário para desintegrar metade do conteúdo destas Igs em circulação; isto é, se 
o vitelo, depois da ingestão do colostro, tem uma quantidade sérica de 10 mg de IgG/mL, ao 
fim de 20 dias terá metade desse valor em circulação. A semivida de IgG é importante para a 
resposta a antigénios e para determinar o momento de vacinação dos vitelos, uma vez que 
14 
 
as imunoglobulinas provenientes do colostro podem suprimir a imunidade neonatal (Murphy 
et al. 2014).  
Normalmente, a colheita de sangue para um tubo seco deixado na vertical a 
temperatura ambiente entre 24 e 48 horas – isto é, sem centrifugação - é o mais utilizado 
pelas explorações devido à facilidade de análise, evitando o custo e cuidados associados a 
uma centrífuga.  
4.3. Medição da concentração de imunoglobulina  
De momento, ainda não é possível medir diretamente a concentração de 
imunoglobulinas no colostro ou no soro em trabalho de campo, porém, testes estão a ser feitos 
de modo a possibilitar essa opção (Drikic et al. 2018). 
O método de análise de referência (em inglês, gold standard) para a medição direta 
da concentração de IgG no sangue - e aferir se houve ou não falha de transferência passiva 
de imunidade para o vitelo - é a Imunodifusão Radial (em inglês, RID) (Hogan el al. 2015; 
Drikic et al. 2018). Por requerer reagentes caros e ter um tempo de análise de 
aproximadamente 18 a 24 horas, acaba por não ser apropriada para o uso diário no campo 
(Bielmann et al. 2010; Drikic et al. 2018). Para além do RID, outro método direto de medição 
da concentração de imunoglobulina no soro sanguíneo é o teste de ELISA, com 
inconvenientes idênticos. 
Uma ferramenta eficiente no campo deve ser barata, rápida, fácil de usar e exata 
(Bielmann et al. 2010). Assim sendo, os dois tipos de aparelhos mais usados no campo para 
a medição de imunoglobulinas no colostro são o refratómetro de Brix (ótico ou digital) e o 
colostrómetro, por não exigirem experiência laboratorial. O primeiro é também utilizado para 
a medição das Igs no soro sanguíneo do recém-nascido.  
4.3.1. O refratómetro de Brix  
O refratómetro de Brix pode ser digital ou ótico (Figura 3) e atua medindo o índice de 
refração da luz do líquido introduzido. Uma vez que o refratómetro não mede diretamente a 
quantidade de IgG sérica, a percentagem de Brix aproxima-se à percentagem dos sólidos 
totais do líquido, traduzindo-se, no caso do soro ou do colostro, numa medição indireta de IgG 
Figura 3 - Refratómetro digital (A) (imagem: Hanna Instruments®, 
https://www.hanna.pt/produto/hi96811) e refratómetro ótico (B) (Imagem: original). 
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(Deelen et al. 2014), uma vez que as imunoglobulinas são os maiores constituintes das 
proteínas totais, como visto anteriormente (Tabela 1).    
Na utilização deste aparelho devem ser pipetadas 1 a 2 gotas de colostro ou soro no 
prisma do instrumento. No caso do refratómetro ótico, o operador determina a percentagem 
de Brix do líquido identificando uma linha azul horizontal na escala presente no aparelho 
(Figura 4). 
Eventualmente, pode ocorrer a formação de uma banda (e não uma linha) ao longo da 
escala, devendo ser repetida a análise. Neste método os valores são subjetivos, ou seja, 
podem ser interpretados de maneira diferente consoante o operador; pelo contrário, na 
medição digital, como é o aparelho que determina a refração, a subjetividade não é um 
problema, apresentando resultados mais consistentes que o refratómetro ótico (Bielmann et 
al. 2010). O refratómetro de Brix não é sensível à temperatura do colostro na altura da análise, 
como concluíram Bielmann et al. em 2008, referido por Bielmann et al. (2010), quando 
analisaram várias amostras a várias temperaturas (5°C,20°C e 38°C), não encontrando 
diferenças significativas nos resultados.  
4.3.1.1. Medição de imunoglobulina no colostro  
Após avaliar o desempenho dos refratómetros ótico e digital na medição de 
imunoglobulina no colostro, Bielmann et al. (2010), concluíram que ambos tinham uma boa 
correlação para amostras frescas e congeladas de colostro. Neste estudo é sugerido que o 
limiar de Brix seja igual ou superior a 22% para assegurar que o colostro é de boa qualidade, 
independentemente de a amostra ser fresca ou descongelada.  
Qualquer um dos dois tipos de aparelho de Brix tem sensibilidade e especificidade 
aceitáveis quando comparados com o gold standard de laboratório (RID), sendo capazes de 
diferenciar um bom (≥ 22%) de um mau colostro (< 22%) (Bielmann et al. 2010).  
Figura 4 - Análise do colostro recorrendo ao refratómetro ótico: pipetagem de colostro no 
prisma do refratómetro ótico de Brix (A), com visualização ocular (B) e determinação do 




4.3.1.2. Medição de imunoglobulina no sangue  
Para determinar de que maneira os valores obtidos por refratómetro de Brix se 
correlacionam com os valores séricos de IgG e de proteína sérica total, Hernandez et al. 
(2016) efetuaram vários ensaios de modo a avaliar a utilidade do refratómetro de Brix na 
transferência de imunidade passiva nos vitelos. Para isso é necessário ter em conta a 
especificidade e sensibilidade dos testes. Segundo Deelen et al. (2014), a especificidade é 
definida como a probabilidade de o resultado do teste indicar que há transferência passiva de 
imunidade para uma amostra com o valor de IgG ≥10 g/L; já a sensibilidade foi definida como 
a probabilidade do teste indicar falha de transferência para uma amostra com valores de IgG 
<10 g/L. 
Nos estudos de Deelen et al. (2014) e Hernandez et al. (2016) o refratómetro de Brix 
mostrou ter uma boa correlação com as proteínas totais do soro e conteúdo de IgG sérico em 
vitelos Holstein, refletindo que o refratómetro de Brix pode ser usado para fornecer uma 
estimativa razoável da concentração sérica de IgG na maioria dos vitelos avaliados. Os 
resultados do estudo de Hernandez et al. (2016) indicam que um valor de Brix superior a 8,5% 
mostra uma transferência de imunidade com sucesso (IgG no soro do vitelo > 10 g/L). Caso 
sejam medidas as proteínas totais o valor equivalente é de 52 g/L. Semelhante ao estudo 
anterior, para Deelen et al. (2014) a melhor combinação de sensibilidade e especificidade foi 
para o valor de 8,4% de Brix.  
4.3.1.3. Medição dos sólidos totais no leite de substituição  
Outro potencial uso do refratómetro é a monitorização da consistência do alimento 
dado aos animais através da medição dos sólidos totais nestes leites. Seguindo as instruções 
corretamente, o valor final da mistura deverá ser de 13% Brix de sólidos totais, equivalente ao 
referenciado anteriormente na tabela 1 de Foley e Otterby (1978) para o leite inteiro. 
Floren et al. (2016) avaliaram várias misturas com cinco leites de substituição 
diferentes e observaram que havia uma boa correlação entre os dois tipos de refratómetros 
(ótico e digital), e entre estes e a percentagem de sólidos totais real da mistura, concluindo 
que o refratómetro de Brix é uma boa ferramenta para este tipo de avaliação. Adiantam ainda 
que caso seja usado o refratómetro digital deve ser adicionado à leitura de Brix um valor de 
1,5 (uma leitura de 12% indica uma concentração de sólidos totais de 13,5%) e caso seja 
usado o refratómetro ótico deve ser adicionado um valor de 1,1 (12% indica uma concentração 
de sólidos totais de 13,1%).  
4.3.2. O colostrómetro  
Além do refratómetro, outro aparelho que ajuda a medir a qualidade do colostro é o 
colostrómetro. Este instrumento determina a densidade do colostro, indicando, também 
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indiretamente, a quantidade de imunoglobulinas existente no mesmo. Uma vez que a medição 
de Igs através do colostrómetro está dependente da temperatura das amostras, Drikic et al. 
(2018), recomendam uma temperatura de análise de 22°C de modo a obter uma medição 
mais correta.  
Para a avaliação com este aparelho é apenas necessário mergulhar o instrumento 
num recipiente com o colostro a analisar. O colostrómetro apresenta 3 níveis: a barra verde 
indica colostro de boa qualidade (> 50mg/ml IgG), a amarela/branca uma qualidade moderada 
(30mg/ml – 50mg/ml IgG) e a barra vermelha colostro de baixa qualidade (< 30mg/ml IgG) 
(Figura 5).  Apesar de ser um instrumento fácil de usar e requerer apenas alguns segundos 
para a obtenção dos resultados, é um instrumento que tem os inconvenientes de ser frágil por 
ser de vidro e, como referido anteriormente, os resultados serem dependentes da temperatura 
do colostro no momento da análise (Bielmann et al. 2010). 
Em geral, o refratómetro de Brix e o colostrómetro são duradouros, acessíveis 
monetariamente e o processo de calibração é simples, sendo úteis nas operações do dia-a-
dia. A sua inclusão no maneio do colostro proporciona aos produtores uma maior confiança 
na qualidade do alimento dado aos animais e no sucesso da transferência de imunidade 
(Bielmann et al. 2010). 
 
 
Figura 5 - Análise do colostro recorrendo ao colostrómetro: Proveta com colostro e 
colostrómetro (A); escala de valores presente no colostrómetro (B); ilustração de bom e mau 
colostro depois da estabilização do colostrómetro (C). 
(Imagem A: MSD Animal Health 2017; Imagem B: AHDB Dairy 2018; Imagem C: PBS Animal 




Tabela 4 - Resumo das características recomendadas no colostro da mãe, no colostro ingerido 
pelo vitelo e valores de transferência de imunidade passiva para bovinos leiteiros. 
 Mãe  Vitelo  
1. Ordenha pós-parto ≤ 6 h  
2. Qualidade colostro   
        2.1. Contagem de bactérias   
                      TPC < 100,000 ufc/ml __________ 
                      Coliformes < 10,000 ufc/ml  
        2.2. Quantidade de IgG   
                      Colostrómetro ≥ 50 g/L de IgG  
                      Brix ≥ 22%  
3. Quantidade de colostro  10 – 12 % peso corporal 
4. Tempo de ingestão pós-parto    ≤ 4 h 
5. Transferência de imunidade     ___________  
         RID  >10 mg/ml 
         PT  > 5,2 g/dl 
         Brix  > 8,5 % 
 
5. Crescimento  
No sistema intensivo, a raça de bovinos leiteiros mais utilizada no mundo é a Holstein-
Friesian (Rodrigues 2016). As fêmeas leiteiras permanecem nas explorações constituindo o 
efetivo bovino de reposição (número de animais nascidos vivos que permanecem na 
exploração a fim de repor o número de animais mortos ou refugados). O número de novilhas 
– efetivo de reposição – deve ser superior à taxa de mortalidade e de refugo de modo a 
diminuir as perdas económicas na exploração e os custos de investimento na criação dos 
animais. Uma vez que os machos leiteiros nascidos não farão parte deste efetivo de 
reposição, eles são desmamados e vendidos a explorações de recria, onde são alimentados 
para posterior abate e venda de carne. 
5.1. Fases de crescimento  
Os bovinos, tal como os humanos, passam por várias fases de crescimento, em que 
as necessidades e cuidados são diferentes. Numa exploração de bovinicultura há 3 fases 
principais de crescimento, a saber: vitela(o), novilha(o) e animal adulto (Tabela 5).  
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Tabela 5 - Fases de crescimento de animais da espécie bovina e respetiva definição. (adaptado 
de Diário da República 2015).  
Fases de crescimento Definição 
 Fêmeas   
1. Vitela  cria que esteja em aleitamento e/ou com idade até aos 6 meses 
2. Novilha animal com idade entre os 6 a 24 meses e que ainda não tenha parido  
3. Fêmea adulta  fêmea que já tenha parido e/ou que possua mais de 24 meses de idade  
             3.1. Primípara  fêmea da espécie bovina que pariu apenas uma vez  
             3.2. Multípara  fêmea da espécie bovina que tenha o número de partos superior a um 
Machos   
1. Vitelo  = vitela  
2. Novilho  animal com idade entre os 6 a 24 meses   
3. Macho adulto macho com mais de 24 meses de idade 
                     3.1. Touro macho da espécie bovina com mais de 24 meses de idade e destinado 
à reprodução ou lide 
                     3.2. Boi  macho da espécie bovina com mais de 24 meses de idade e destinado 
ao trabalho ou à produção de carne 
 
É habitual os animais serem separados por idades e estado reprodutivo, de modo a 
prevenir a contração de infeções e a facilitar a logística da exploração. É prática corrente os 
mais pequenos serem alojados nas primeiras semanas de vida em iglos individuais e passem 
posteriormente para parques coletivos. Normalmente, os vitelos de leite são desmamados 
entre os 2-3 meses e os de carne à volta dos 6 meses – termina a fase de cria, começando a 
recria.  
Estas duas fases têm grande influência na fertilidade e longevidade do animal, 
afetando o desempenho futuro do efetivo (Wathes et al. 2014). Assim, a primeira inseminação 
deve ocorrer por volta dos 13 a 15 meses de idade (maturidade sexual), sendo que o primeiro 
parto de uma novilha Holstein deverá acontecer, idealmente, por volta dos seus 24 meses de 
idade (Lopes da Costa et al. 1990; Ettema and Santos 2004; Wathes et al. 2014). A gestação 
tem uma duração de, aproximadamente, 9 meses (270 – 290 dias) (Lopes da Costa et al. 
1990).  
5.1.1. Alimentação de acordo com os estágios de crescimento  
Os bovinos são animais poligástricos, possuindo quatro estômagos – rúmen, retículo, 
omaso e abomaso. Este último corresponde ao estômago glandular e, no animal recém-
nascido, é o principal responsável pela sua nutrição até às duas semanas de idade, 
constituindo cerca de 60% do espaço anatómico estomacal (Jones and Heinrichs 2017). Os 
restantes compartimentos encontram-se subdesenvolvidos e inativos até que a ingestão de 
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alimento seco permita o seu completo desenvolvimento. A situação vai-se invertendo e, por 
volta das 12 semanas de idade, o rúmen e o retículo irão ocupar cerca de 75% da capacidade 
estomacal, ficando o abomaso bastante reduzido, tornando o animal num ruminante 
propriamente dito (Figura 6) (Jones and Heinrichs 2017).   
O sistema de exploração intensivo possui um encabeçamento (nº de animais por 
superfície) elevado e, de modo a alcançar a melhor performance dos animais, requer planos 
alimentares cuidados consoante a fase de crescimento do animal. Estes planos alimentares 
podem ser formulados por um veterinário, nutricionista animal ou pelas próprias empresas de 
rações.  
5.1.1.1. Vitelas  
A vitela recém-nascida deve consumir alimentos altamente digeríveis que contenham 
níveis adequados de proteína, energia, vitaminas e minerais. Consoante a logística de cada 
exploração, o colostro/leite de transição é dado durante mais ou menos tempo - várias 
refeições seguidas ou apenas como primeira refeição - sendo substituído nas refeições 
seguintes por leite inteiro ou substitutos de leite em pó.  
a. Proteína 
O animal recém-nascido tem poucas enzimas digestivas, não conseguindo utilizar a 
maioria das proteínas vegetais. Assim, após o colostro, deve ser dado ao animal uma dieta 
com leite inteiro ou leite de substituição com pouca ou nenhuma proteína de origem vegetal.  
Água e starters (concentrado de arranque) também devem ser fornecidos ao animal 
desde o seu primeiro dia de vida, em recipientes separados. A ingestão de starters deve ser 
encorajada para ajudar o desenvolvimento do rúmen proporcionando nutrientes para o 
Figura 6 - Representação esquemática da evolução dos vários compartimentos estomacais de 
um ruminante ao longo do tempo – primeira semana de vida (A), 3 a 4 meses (B) e maturidade 
(C) (Imagem: adaptado de Jones and Heinrichs 2017) 
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crescimento das bactérias comensais (Agriculture and Horticulture Development Board Dairy 
2020). 
Inicialmente, os animais apenas conseguem comer quantidades pequenas de starter, 
mas a partir dos 14 dias de idade a capacidade de ingestão começa a aumentar (AHDB Dairy 
2020). Após 3 semanas, o rúmen terá microrganismos suficientes para conseguir fermentar 
os alimentos, suplementando o vitelo com a energia necessária, sendo que os animais devem 
ser desmamados quando conseguirem ingerir, no mínimo, 1 kg/dia de alimento concentrado 
se o starter conter > 22% de proteína bruta ou 2kg/dia se conter < 22%, por três dias 
consecutivos (Teagasc 2017; AHDB Dairy 2020). Após o desmame, a necessidade de 
proteína na dieta vai diminuindo (Tabela 6).  
Juntamente com o starter, deve ser fornecida forragem de boa qualidade em pequenas 
quantidades para incentivar a ingestão. As forragens são uma boa fonte de fibra que promove 
o crescimento da camada muscular do rúmem. Um exemplo de um esquema alimentar 
encontra-se representado no gráfico 1.  
Tabela 6 – Níveis – alvo de proteína bruta na base da matéria seca (MS) total da dieta, pós-







 A taxa de desenvolvimento ruminal e o seu crescimento microbiano determinam quão 
cedo o animal jovem consegue digerir amidos e hidratos de carbono complexos. As principais 
fontes de energia para o recém-nascido devem ser a lactose (açúcar do leite) e gordura 
altamente digerível de origem animal (absorção mais rápida através dos enterócitos) 
presentes no colostro ou no leite de substituição (Jones and Heinrichs 2017).   
c. Vitaminas e Minerais 
 Após o rúmen do vitelo entrar em função, os micro-organismos aí presentes 
conseguem sintetizar vitaminas como a A, B, D, E e K. A vitamina C é sintetizada pelo animal, 
não sendo necessária na dieta. O colostro, leite inteiro e substitutos do leite geralmente 
fornecem quantidades adequadas destas vitaminas e de minerais como o cálcio, fósforo e 
magnésio (Jones and Heinrichs 2017).   
Idade do animal % Proteína bruta 
2 – 4 M 18 – 20 
4 – 9 M 15 – 16 
9 – 13 M 14 – 15 




5.1.1.2. Novilhas e fêmeas adultas  
Como estes animais já possuem o sistema digestivo completamente desenvolvido, a 
sua alimentação é à base de concentrados, silagens, fenos e suplementações de vitaminas e 
minerais que são formulados consoante a necessidade e disponibilidade de alimento em cada 
exploração.  
5.2. Taxa de crescimento  
Na ausência de restrições alimentares ou de outros fatores adversos, o peso vivo dos 
bovinos aumenta continuamente até à maturidade. Em termos de desenvolvimento dos 
tecidos corporais, o osso é o primeiro a desenvolver-se, seguido do músculo e posteriormente 
da gordura. A redução a nível alimentar afeta o crescimento dos tecidos na ordem inversa à 
do seu desenvolvimento. 
De modo a saber se o crescimento dos animais leiteiros está a evoluir de maneira 
progressiva e saudável, devem ser monitorizados a altura e o peso, comparando as medições 
com as médias da raça para cada faixa etária (Heinrichs and Jones 2016). Este seguimento 
permite analisar objetivamente se existe algum problema de maneio na exploração, uma vez 
que é difícil determinar com exatidão se o peso e a altura estão “normais” para a idade apenas 
pela análise visual da condição corporal dos animais (Heinrichs and Jones 2016). 
Adicionalmente, podem também ser medidos o perímetro torácico, o perímetro do quadril, a 
altura na garupa e o comprimento do animal para ajudar a monitorização do crescimento.  









Gráfico 1 - Exemplo de esquema alimentar em vitelos de leite desde o nascimento até mais de 
12 semanas de idade (adaptado de AHDB Dairy 2020).  
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5.2.1. Medição do peso corporal  
O peso do animal pode ser medido usando uma báscula ou uma fita de pesagem. Na 
medição com a fita de pesagem, esta deve rodear o perímetro torácico (atrás dos membros 
anteriores e escápulas) de forma ajustada ao mesmo, sem apertar (Figura 7). As fitas 
permitem uma estimativa rápida do peso do animal, e têm uma precisão de 3 a 5% do peso 
corporal real para animais acima de 150 kg, tendo uma margem de erro maior (5 – 8%) para 
animais entre 50 – 150 kg (Heinrichs and Jones 2016). 
De acordo com os Gold Standards estabelecidos pela Dairy Calf & Heifer Association 
(DCHA), os vitelos leiteiros devem atingir a taxa de crescimento presente na tabela 7, sendo 
que os vitelos Holstein nascem com, aproximadamente, 40 kg (Kertz et al. 1997). O ganho 
médio diário (GMD, em inglês, ADG) deve ser calculado de acordo com a fórmula (AHDB 
Dairy 2020):  
𝐺𝑀𝐷 =
ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 −  𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑖𝑟𝑜 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜
𝑛º 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠  
 
Tabela 7 - Padrões – alvo da taxa de crescimento desde o nascimento até ao parto para vitelas 
Holstein, de acordo com a Dairy Calf & Heifer Association, assumindo um peso final adulto de 
817 kg e um peso ao nascimento de 41 kg (DCHA 2016). 
Idade do animal Taxa de Crescimento alvo Peso alvo (kg) 
24 h – 56 dias Aumentar 0,73 kg / dia 82 
56 dias – 13M Aumentar 1,09 kg / dia 449 
13M – parto Aumentar 0,82 kg / dia 694 
pós-parto Aumentar 0,18 kg /dia 817 
 
De acordo com a tabela acima mencionada, aos 13 meses de idade, as fêmeas devem 
atingir um peso alvo de 449 kg, ou ter, pelo menos, 55% do peso médio das vacas adultas; 
após o parto, o animal deve pesar cerca de 817 kg ou 85% do peso médio das vacas adultas 
(DCHA 2016). 
No estudo de Kertz et al. (1997), em termos de peso ao nascimento, constataram que 
a média de peso corporal de vitelos gémeos foi 15% menos que a média de peso para animais 
nascidos individualmente, quer fêmeas quer machos, e os vitelos machos tiveram em média 
mais 8,5% de peso ao nascer do que as fêmeas.  
O nível de maneio logístico e sanitário também é importante e pode influenciar o 
crescimento dos animais. Um alojamento não adequado e com ventilação deficiente (por estar 
sobrelotado, por exemplo) pode causar problemas respiratórios subclínicos e influenciar 
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negativamente o crescimento, mesmo que o programa alimentar esteja adequado (Heinrichs 
and Jones 2016).  
5.2.2. Medição da altura  
Em relação à altura, esta pode ser medida com uma fita métrica flexível ou rígida na 
zona mais alta da cernelha, contudo, para uma medição mais precisa, o hipómetro (medidor 
de altura com apoio horizontal) será a melhor opção (Figura 7). Para a medição, o animal deve 
estar em posição de estação com a cabeça alinhada com o resto do corpo (Heinrichs and 
Jones 2016). Para calcular a diferença de alturas pode ser aplicada a fórmula do GMD, 
anteriormente mencionada (Lago et al. 2018).  
A DCHA (2016) recomenda como alvo um aumento de, pelo menos, 10 – 12,7 cm nos 
primeiros 56 dias de idade e, uma altura mínima de 1,22m na cernelha e 1,27m na garupa 
entre os 13 e 15 meses de idade. Heinrichs e Lammers (1998) mostram valores semelhantes 
para a mesma etapa de crescimento.  
 
5.2.3. Índice de condição corporal 
O índice de condição corporal (ICC) (Anexo 1) é uma ferramenta adicional que pode 
ser usada para avaliar a nutrição e o maneio geral das novilhas de reposição. É, por norma, 
o mais utilizado, por requerer apenas avaliação visual do animal e apresenta cinco pontos (1− 
5), de acordo com as reservas corporais de gordura das zonas lombar e pélvica do animal, 
correspondendo o primeiro a animais extremamente magros e o último a animais com 
sobrepeso (Cerqueira et al. 2007). Também são utilizados o meio ponto (0,5) e quarto de 
ponto (0,25) com a finalidade de alcançar maior precisão nas alterações de gordura corporal 
(Cerqueira et al. 2007). Os animais mais jovens rondam, normalmente, os 2 − 2,5 pontos e os 
Figura 7 - Representação do posicionamento adequado do hipómetro na medição da altura do 
vitelo (A) e local de leitura da mesma – seta laranja (B). Local adequado de medição do perímetro 
torácico com fita de pesagem ou métrica – linha amarela (C). (Imagem: adaptado de Heinrichs 
and Jones 2016) 
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mais velhos, com 13 − 15 meses, os 3 pontos; as fêmeas adultas devem apresentar uma CC 
intermédia de 3,25 − 3,5 pontos na altura do parto (DCHA 2016; Heinrichs and Jones 2016)  
6. Morbilidade e Mortalidade  
Por morbilidade entende-se a quantidade de animais doentes na população em 
estudo, num determinado período de tempo, enquanto a mortalidade traduz a quantidade de 
animais mortos nessa mesma população. 
A definição de mortalidade difere de acordo com alguns autores. Para Heinrichs e 
Radostits (2001) a mortalidade dos vitelos pode ser dividida em 3 grupos, excluindo abortos:  
1. Mortalidade Perinatal – animais mortos com mais de 270 dias de gestação (nado-
morto) ou mortalidade durante as primeiras 24 horas de vida; 
2. Mortalidade Neonatal – animais nascidos vivos que morrem entre 1 e 28 dias de 
idade;  
3. Mortalidade Tardia – morte de animais com idades compreendidas entre 1 e 6 
meses de idade.  
Outros autores como Johanson e Berger (2003), Mee (2013) e Rodrigues et al. (2014) 
defendem que é considerada mortalidade perinatal a morte do vitelo antes, durante ou até 48 
horas após o parto, depois de decorrida uma gestação de, pelo menos, 260 dias. Raboisson 
et al. (2013) definem a mortalidade neonatal como sendo a morte do vitelo no período dos 3 
aos 30 dias de idade.  
A idade da mãe ao primeiro parto, o sexo da cria e a duração da gestação são alguns 
fatores de risco associados à mortalidade perinatal, que é cada vez mais vista como um 
problema de bem-estar animal (Mee et al. 2014).  
6.1. Principais doenças nos vitelos 
As doenças dos vitelos têm grande impacto na viabilidade económica das explorações 
de gado, devido aos custos diretos dos tratamentos e perda de animais e aos custos indiretos 
no desempenho da exploração a longo prazo (Lorenz et al. 2011; Windeyer et al. 2014).  
A ocorrência de doença pode depender de fatores externos, internos ou ambientais. 
São exemplos de fatores externos o tipo de alojamento, a sua higiene, a quantidade de 
animais presentes no lote, a nutrição e maneio; internos, a idade do animal e resistência 
imunitária e ambientais a pressão microbiana.  
Das várias doenças que podem afetar os vitelos, há duas que se manifestam com mais 
regularidade antes do desmame, sendo as causas mais comuns de morbilidade e mortalidade 
nos animais mais novos, a saber: diarreia e pneumonia (Virtala et al. 1996; Windeyer et al. 
2014). 
As diarreias nos vitelos podem ser multifatoriais: infeciosas e alimentares. Os agentes 
infeciosos podem ser vírus (p.ex. rotavírus e coronavírus), bactérias (p.ex. E. coli, Salmonella 
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e Clostridium) e/ou protozoários (p.ex. Eimeria e Cryptosporidium) (Teagasc 2015). Exemplos 
de causas alimentares podem ser mudanças bruscas na dieta ou a fermentação do leite no 
rúmen.   
A pneumonia é também uma doença multifatorial, envolvendo grupos de vírus 
(Parainfluenzavírus 3, Adenovirus, Coronavírus) e bactérias (Mycoplasma bovis, Pasteurella 
multocida, Mannheimia haemolytica, Histophilus somni) (Teagasc 2015). 
Em termos de ocorrência das doenças, a diarreia ocorre com mais frequência em 
animais com menos de 30 dias de idade, sendo a pneumonia o principal problema em animais 
mais velhos (McGuirk 2008). Em animais com idades compreendidas entre 1 e 6 meses, 
enquanto os problemas digestivos representam 17 a 22% das causas de morte, as doenças 
respiratórias são responsáveis por 40 a 47% (Raboisson et al. 2013) 
6.2. A vacinação  
A imunização é necessária para limitar ou prevenir doença no rebanho devido a 
agentes causais comuns, como os vírus de Rinotraqueite Infecciosa Bovina (IBR), 
Parainfluenza-3 (PI3), Diarreia Viral Bovina (BVD) e o Virus Sincicial Respiratório Bovino 
(BRSV); infeções por clostrídios e leptospirose (Waldner et al. 2017). No entanto, não sendo 
as vacinas uma panaceia, estas devem ser usadas em conjunto com boas práticas de maneio 
(Bagley 2001). Os programas de saúde, o maneio da alimentação, a assistência médica 
veterinária e as instalações variam entre explorações e por isso, o grau de stress, os padrões 
de vulnerabilidade e a resistência dos animais a doenças são também variáveis. 
Consequentemente, não é aconselhável adotar um programa de vacinação único (one size 
fits all) mas antes tentar personalizar (tailor-made) cada programa às condições e 
necessidades de cada exploração (Waldner et al. 2017). A seleção do produto, o timing de 
vacinação e as doenças presentes nas imediações são considerações importantes aquando 
da aplicação do programa, que deve ser feito sempre com o aval e sob supervisão de um 
médico veterinário (Bagley 2001; Waldner et al. 2017). 
6.2.1. Vacinação das mães  
Várias vacinas têm vindo a ser desenvolvidas para as vacas gestantes contra agentes 
como Escherichia coli enterotoxigénica (em inglês, ETEC), rotavírus (em inglês, BoRV) e 
coranavírus (em inglês, BoCV) bovinos. Contudo, ainda não está disponível nenhuma vacina 
comercial contra Cryptosporidium parvum (Durel et al. 2017). Vacinar vacas gestantes antes 
do parto provoca uma resposta imunitária que leva a uma presença de imunoglobulinas 
protetoras no colostro, fazendo com que o vitelo possa ser protegido quando ingere o alimento 
(Durel et al. 2017). Um mínimo de 2 a 3 semanas é normalmente necessário entre a vacinação 
e o parto para permitir uma resposta imunitária por parte da mãe (Durel et al. 2017).  
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6.2.2. Vacinação dos vitelos  
Apesar das imunoglobulinas da mãe conferirem proteção ao vitelo até que o seu 
próprio sistema imunitário se torne completamente funcional – imunidade passiva –, estas 
começam rapidamente a decrescer em circulação, sendo substituídas pelas imunoglobulinas 
produzidas pelo próprio animal - imunidade ativa - a partir dos 14 dias de idade (Figura 8). O 
intervalo entre o decréscimo da imunidade passiva e o aumento da imunidade ativa resulta 
numa lacuna que coloca o vitelo num período mais vulnerável a doença (Jones and Heinrichs 
2017). 
Doenças como a clostridiose são comuns e podem causar a morte súbita dos animais 
com uma janela pequena para a implementação de tratamento, por isso, a vacinação é 
importante. O timing ideal para a vacinação varia de acordo com a doença que se pretende 
prevenir e com as recomendações do fabricante (Bagley 2001). 
6.3. Taxas de morbilidade e mortalidade  
De acordo com a DHCA as taxas de morbilidade e a mortalidade alvos de uma 
exploração deverão estar de acordo com a tabela 8 (DHCA 2016). 
A taxa de morbilidade reflete o número de animais com uma determinada doença no 
total da população em risco, num determinado período de tempo. A população em risco é o 
número de animais disponíveis para contrair doença nesse determinado período. A taxa de 
mortalidade traduz o número de animais mortos de entre os disponíveis, num determinado 
momento:  
𝑻𝒂𝒙𝒂 𝒅𝒆 𝑴𝒐𝒓𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆 =
𝒏º 𝒅𝒆 𝒗𝒊𝒕𝒆𝒍𝒐𝒔 𝒅𝒐𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔
  𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒂 𝒑𝒐𝒑𝒖𝒍𝒂çã𝒐
                𝑻𝒂𝒙𝒂 𝒅𝒆 𝑴𝒐𝒓𝒕𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆 =
𝒏º 𝒅𝒆 𝒗𝒊𝒕𝒆𝒍𝒐𝒔 𝒎𝒐𝒓𝒕𝒐𝒔
  𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒂 𝒑𝒐𝒑𝒖𝒍𝒂çã𝒐
 
 
Figura 8 – Representação esquemática da evolução da imunidade passiva (tracejado vermelho) 
e ativa (linha azul) no vitelo e o seu período vulnerável (seta amarela) (Imagem: adaptado de 




Tabela 8 - Valores de referência para morbilidade e mortalidade nos vitelos, do nascimento aos 






7. Importância de registos  
De modo a tomar as melhores decisões, é necessária informação de qualidade e, 
portanto, é importante que haja um bom registo de dados na exploração. Registos 
relacionados com o encolostramento – hora e data de nascimento do vitelo, tempo de ingestão 
pós-parto, quantidade de colostro ingerido, qualidade do mesmo e modo de administração – 
assim como doenças e tratamentos efetuados aos animais, evitam que as tarefas sejam 
repetidas pelos colaboradores e ajudam a perceber se as medidas postas em prática surtem 
resultados. Seja em papel ou em formato digital, o importante é haver uma manutenção 
adequada de registos pois estes permitem melhorar o nível de performance da exploração 
alcançando melhores resultados e reduzindo a possibilidade de erros futuros, contribuindo 













Idade Morbilidade Mortalidade 
 Diarreia Pneumonia  
24 horas a 60 dias < 15% < 10% < 3% 
2 – 4M < 2% < 10% < 2% 
4 – 6M < 1% < 2% < 1% 
6 a 12 M < 1% < 2% < 1% 
12 M - parto < 1% < 1% < 1 % 
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II - Trabalho experimental  
8. Objetivo 
Esta dissertação teve como objetivo avaliar o impacto do encolostramento na saúde 
dos vitelos numa exploração de leite - Quinta da Borgonha - Atividades Agrícolas Lda. - e 
perceber de que forma é que a qualidade e o maneio do colostro influenciam o sucesso da 
transferência de imunidade passiva, refletida no crescimento e nas taxas de morbilidade e 
mortalidade destes animais. 
9. Materiais e Métodos  
9.1. Caracterização da exploração  
A empresa Quinta da Borgonha, em função desde 2003, é uma exploração de tipo 
empresarial que tem como atividade principal a bovinicultura leiteira sendo a venda de vitelos 
para engorda o produto secundário. Tem uma dimensão de cerca de 50 hectares plantáveis 
e 2 de assento de lavoura com um efetivo de 400 animais, aproximadamente.  
Em termos de recursos humanos, a gerência é composta por 2 homens e 1 mulher 
com uma idade média de 50 anos, todos com formação agrícola. Contando com os gerentes, 
que também ajudam nas tarefas diárias, a exploração possui, ao todo, 10 colaboradores 
incluindo 2 veterinários em regime de part-time. Todos os colaboradores ajudam nas várias 
tarefas da exploração, não estando designados a uma só.   
9.1.1. Sanidade 
Em termos de estatuto sanitário oficial, esta exploração detém o título de Oficialmente 
Indemne - T3, B4 e L4 - com uma média de 372 animais inspecionados por ano, de 2013 a 
2017. Tem instaurado, desde 2009, um plano de rastreio para BVD, IBR, Paratuberculose, 
Neosporose Bovina e Streptococcus agalactiae, denominado boviCONTROL® apresentado 
publicamente, também em 2009, pela Segalab®.  
Este programa é de ação voluntária por parte dos produtores, uma vez que estas 
doenças não são de declaração obrigatória nem estão incluídas no programa nacional de 
sanidade pecuária da DGAV. Uma parte é financiada pela Agros® e outra pelo próprio 
produtor. Ao instaurar este plano, todo o efetivo é rastreado para as doenças acima 
mencionadas, de modo a fazer uma caraterização inicial do estatuto sanitário da exploração. 
Após um ano de monitorização, controlo (análise do leite do tanque de 3 em 3 meses) e 
biossegurança, é atribuída à exploração uma classificação sanitária de acordo com o agente 
patogénico - Negativa (não infetada), Suspeita ou Positiva (infetada) - que é revista todos os 
anos pela Segalab®.  
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BVD: Desde 2009 que a exploração Quinta da Borgonha mantinha o estatuto de 
“Negativa” para a presença de BVD. Contudo, em 2017, devido ao aparecimento de sinais 
clínicos (febre, diarreia e erosões bucais) e após confirmação da presença de anticorpos 
contra o agente, através da análise do leite do tanque, todos os animais da exploração foram 
novamente rastreados (colheita de sangue). Após a análise sanguínea em Setembro desse 
ano, foi confirmada a presença de BVD ficando classificada como “Positiva”, o que indica que 
existiu circulação ativa do vírus durante o período de estágio. A exploração só voltará a ser 
considerada “Negativa” para este agente quando todos os animais presentes na exploração 
forem negativos para o vírus, incluindo todos os animais nascidos nos 9 meses após a saída 
do último animal persistentemente infetado (PI).   
IBR: Aquando o rastreio de 2009 (análise sanguínea e do tanque de refrigeração), a 
exploração foi classificada como Positiva para o agente causal de IBR. No entanto, a 
positividade dos animais deveu-se à anterior vacinação dos mesmos com vacina 
convencional, não marcada. Em 2017, a classificação foi de “Negativa”.  
Paratuberculose: Com base nos últimos testes de 2017, em 227 animais com mais de 
24 meses existiam 6 animais fracamente positivos (rastreamento sanguíneo). A exploração 
foi considerada “Positiva”, uma vez que se trata de uma doença na qual os animais excretam 
o agente para o meio ambiente mesmo na ausência de sinais clínicos, perpetuando o ciclo de 
infeção.  
S. agalactiae e Neospora caninum: Desde 2009, a exploração teve sempre a 
classificação de “Negativa” para estes dois agentes.  
O protocolo implementado de vacinação e desparasitação na Quinta da Borgonha 
encontra-se descrito na Tabela 9.  
Tabela 9 - Protocolo de vacinação e desparasitação do efetivo na Quinta da Borgonha.  
Idade do animal Medicamento Frequência 
0 – 3 dias Spotinor®Spot-on (deltametrina) 1x 
≥ 9 dias Rispoval® RS+PI3 Intranasal 1x 
2 meses (+ 21dias) Hiprabovis® Somni/Lkt  1x* 
± 3 meses Paramectin® 1% (ivermectina) 1x 
12-3 semanas antes do parto Rotavec® Corona 1x 
* a frequência de tratamento de 1 vez (1x) corresponde ao tratamento completo recomendado pelo RCM do 
medicamento – como a revacinação dos animais após 21 dias.  
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Caso haja incidência de outras doenças que não estejam incluídas neste programa 
vacinal, como a BVD, é discutido entre os veterinários e os gerentes da exploração a hipótese 
de se fazer ou não vacinação ao efetivo.  
9.1.2. Alojamento   
O efetivo da exploração encontra-se dividido de acordo com a tabela abaixo 
apresentada (Tabela 10).  
Tabela 10 - Divisão dos animais de acordo com a idade e o tipo de alojamento na exploração 
Quinta da Borgonha. 
Idade do animal Tipo de alojamento 
Animais jovens  
a. 0 – 13 dias Iglos individuais 
b. 13 – 90 dias Parque de alimentação automática – 2 lotes: 
1. Fêmeas de leite 
2. Machos de leite e animais de carne  
c. 4 – 6 meses Parque coletivo de vitelas com manjedoura – 3 lotes: 
1. 4 M 
2. 5 M 
3. 6 M 
d. ≥ 6 meses Parque coletivo de novilhas com manjedoura – 4 lotes:  
1. 7 e 8 M 
2. 9 e 10 M 
3. 11 e 12 M 
4. ≥ 12 M e inseminadas  
Animais adultos gestantes  
a. Vacas em Produção Parque coletivo primíparas e multíparas – 2 lotes: 
1. Vacas hígidas  
2. Vacas enfermas, para secagem e pós-parto  
b. Vacas em Secagem  Parque coletivo primíparas e multíparas – 1 lote 
 
Todos os parques recebem luz natural, são naturalmente ventilados, e estão abrigados 
da chuva com exceção dos iglos individuais que se encontram ao ar livre. O número de vitelos 
presentes em cada lote é variável consoante os nascimentos e os desmames. 
9.1.2.1. Animais jovens  
a. Dos 0 aos 13 dias de idade  
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Devido ao facto de a exploração não possuir uma maternidade, o parto tem lugar no 
lote das vacas secas. Como os vitelos têm um peso considerável, e se encontram bastante 
húmidos e escorregadios devido aos líquidos amnióticos do parto, eles são transportados num 
carrinho de mão até aos variados iglos individuais (Holm & Laue®), onde, salvo indicação 
contrária do veterinário responsável, permanecem, em média, até aos 13 dias de idade 
(Figura 9). A limpeza dos iglos é feita uma vez por semana com máquina de pressão.  
 
b. Dos 13 aos 90 dias de idade  
Posteriormente, são transferidos individualmente no transportador de vitelos (Holm & 
Laue® CalfBuggy) (Figura 10) para o parque de alimentação automática onde permanecem 
até ao seu desmame, aos 3 meses de idade. Todos os animais são prontamente identificados 
com um colar eletrónico (Holm & Laue®) para que consigam aceder ao alimentador 
automático (Figura 11A).  
Neste parque, os animais estão divididos em dois lotes: (1) fêmeas de leite de 
reposição e (2) machos de leite e machos e fêmeas de carne que serão desmamados e 
vendidos para engorda. Apesar de divididos fisicamente por uma porta de gradeamento, os 
animais dos dois lotes conseguem estabelecer contacto através dos espaços físicos 
existentes no mesmo (Figura 11B). A dimensão dos dois lotes é semelhante. Tanto o chão 
deste parque como o dos iglos é de cimento coberto por uma cama de palha. A limpeza deste 
parque e do transportador individual é feita com máquina de pressão, sem uma frequência 
definida.  
O número de vitelos presente é variável em cada semana, consoante: (1) o número de 
vitelos transferidos dos iglos para este parque; (2) o número de animais desmamados e 
Figura 9 - Iglos individuais ao ar livre para animais 
dos 0 – 13 dias de idade. Quando desocupados e 
limpos os iglos são mantidos na vertical (Imagem: 
original). 
Figura 10 - Transportador 




transferidos para o parque seguinte e (3) de acordo com as baixas (mortes) ou vendas de 
animais. 
c. Dos 4 aos 6 meses de idade 
A partir dos 3 meses de idade, apenas as fêmeas de leite são levadas no mesmo 
transportador individual até ao próximo parque, que se encontra dividido em três lotes de 
acordo com a idade: 3-4; 5 e 6 meses. Estes estão separados fisicamente por estrados e/ou 
troncos de madeira, podendo haver contacto entre os animais. As fêmeas do último lote têm 
também contacto com as vacas secas através dos espaços físicos existentes no 
gradeamento. Neste parque o alimento é depositado na manjedoura. O chão é constituído por 
grelhas, de modo a que os dejetos caiam na mesma fossa das vacas secas e não possui 
qualquer tipo de cama. 
d. Após os 6 meses de idade  
Após os 6 meses de idade as vitelas são transferidas para o parque das novilhas, 
também dividido em lotes consoante a idade, onde permanecem até serem inseminadas 
artificialmente. Quando o resultado individual de prenhez é confirmado como positivo, por um 
dos médicos veterinários responsáveis, estas novilhas são transferidas para o parque das 
vacas secas e aí permanecem com as multíparas até ao parto. Este parque já possui camas 
de borracha e chão raiado com acesso à fossa anteriormente referida e a limpeza é feita com 
trator raspador de dejetos (Hinomoto® c174).  
9.1.2.2. Animais adultos   
Após o parto, os animais são transferidos para o parque de produção. O parque é 
composto por três corredores largos, cubículos com camas de areia e chão com grelhas que 
é limpo com raspador automático com acesso a uma fossa individual. Esta zona de descanso 
tem acesso direto ao parque de espera da ordenha, podendo os animais andar livremente 
Figura 11 - Colar eletrónico (A) aplicado no pescoço dos vitelos quando entram no parque de 




neste parque nas horas entre ordenhas. Neste lote de produção há também um outro parque 
mais pequeno reservado a vacas com mamite ou claudicação, recém-paridas e vacas em cio 
para posterior inseminação artificial. Todas as vacas presentes no parque de produção 
conseguem ser separadas para esta zona automaticamente após a ordenha, caso seja dada 
ordem no sistema informático da mesma, ou manualmente.  
9.1.3. Produção 
Cada animal é identificado pelo sistema informático da ordenha através do pedómetro 
que cada um possui numa das patas dianteiras. O aparelho é colocado aquando da mudança 
para o parque de produção. A máquina de ordenha é, desde Agosto de 2015, do tipo carrossel 
exterior com 32 pontos de ordenha (BouMatic XPEDIA 360EX, BouMatic Robotics, B.V.®). A 
ordenha era feita três vezes por dia de Setembro de 2016 a Junho 2017, passando a bidiária 
a partir deste mesmo mês em diante, por uma questão de recursos humanos e logística da 
exploração. A ordenha per se tem um tempo aproximado de 2 horas com uma média de 98 
vacas ordenhadas por hora. Todo o processo de ordenha é feito por 2 funcionários.  
Aquando da ordenha, todos os animais do primeiro lote são levantados das camas e 
conduzidos para o parque de espera, pelo que as vacas de alta produção entram no carrossel 
misturadas com as de menor produção. Depois da ordenha destes primeiros animais, são 
ordenhadas as vacas enfermas e as recém-paridas, sendo ordenhadas em último lugar as 
vacas programadas para secagem do úbere. Independentemente da hora do parto, as vacas 
recém-paridas só são ordenhadas dentro do horário diário de ordenha, por questões de 
logística de recursos humanos. 
Durante a ordenha, o leite de animais saudáveis é enviado para um tanque de 
refrigeração (4°C) que é depois recolhido em dias alternados durante todo o ano. O leite de 
vacas com doença é retirado para um caldeiro individual, à parte do sistema de ordenha, e 
descartado até à cura completa do teto ou do úbere ou até ao final do intervalo de segurança 
da medicação administrada. 
Dos 400 animais existentes na exploração por mês, encontram-se em lactação cerca 
de 200 vacas e 20 em processo de secagem, sendo o restante, novilhas de reposição e 
vitelos. Em média, a produção por vaca é de 34 L por dia durante 305 dias. A exploração teve 
uma produção média total diária de 6 728 L no período de 24/10/2016 a 24/08/2017.  
9.1.3.1. Banco de colostro 
Em relação ao colostro de vacas recém-paridas, apenas a primeira ordenha é 
aproveitada para o banco de colostro. O leite das três ordenhas seguintes é desperdiçado, 
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não sendo aproveitado nem para comercialização nem para a alimentação dos vitelos. O leite 
é reaproveitado para comercialização a partir da quinta ordenha da vaca parturiente. 
O leite, para o banco de colostro, é retirado para um caldeiro individual de inox 
(capacidade 40L, LENA-Máquinas Agrícolas, S.A) que é acoplado ao conjunto de ordenha de 
cada vaca recém-parida. Prontamente, é avaliada a sua qualidade através do refratómetro 
ótico (coloQuick). Seguidamente, o colostro é levado para a estação de enchimento 
(coloQuick “filling station”) para ser colocado em sacos de quatro litros, acondicionados numa 
proteção de plástico – “mala” (coloQuick “colostrum bag” e coloQuick “cartridge”). Estas 
“malas” são introduzidas no pasteurizador (coloQuick Pasteur II) onde passam por um 
processo de pasteurização, a uma temperatura de 60° durante 60 minutos (Figura 12), sendo 
posteriormente armazenadas em arca frigorífica congeladora (-20°C). Todas as “malas” 
possuem identificação da vaca dadora do colostro e a qualidade correspondente.  
Dentro da arca congeladora, as “malas” são divididas em duas colunas: uma com 
colostros acima dos 23% de Brix e outra com colostros entre os 19 – 23% de Brix. Regra geral, 
o primeiro é dado às fêmeas de leite e o segundo é dado às fêmeas de carne e a todos os 
machos. Esta situação pode não se verificar caso haja momentos de aglomeração de partos 
e/ou falta de colostro em alguma das colunas. 
Quando necessário, este produto é descongelado e aquecido na mesma máquina que 
realiza a pasteurização. Retiradas as “malas” do pasteurizador, estas são acopladas à sonda 
esofágica (Figura 12C), estando o colostro pronto para ser ingerido pelos recém-nascidos.  
9.1.4. Alimentação  
9.1.4.1. Vitelos  
a. Iglos individuais  
Figura 12 - Estação de enchimento de colostro (A). Pasteurizador (B). Sonda esofágica acoplada 
à “mala” de colostro (C). (Imagens A, B e C: original) 
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Após o parto, todos os vitelos nascidos ingerem, como primeira refeição, uma toma 
única de 4 L de colostro, previamente pasteurizado, através de sonda esofágica (coloQuick). 
Este procedimento é feito por dois colaboradores previamente formados. O tempo de ingestão 
de colostro pós-parto é variável, mas ronda, em média, 1 a 2 horas, exceto quando os partos 
ocorrem durante a noite. 
Nas refeições seguintes, é feito um regime alimentar à base de leite em pó (Josera® 
IgluStart - CalfCare EXTRA – Anexo 2) que é preparado com ajuda de tabela própria do 
fabricante (Anexo 3) e misturado no Milktaxi (milktaxi 3,0 Holm & Laue® (260L). O Milktaxi 
não é usado para a distribuição do alimento, pelo que os baldes são transportados alguns 
metros à mão até serem servidos aos animais. São distribuídos 4 L desta preparação a cada 
animal, duas vezes por dia, em balde com tetina (Holm & Laue®), até serem transferidos para 
o parque de alimentação automática. Todo o equipamento usado é limpo após cada utilização 
e as tetinas dos baldes são mudadas apenas quando necessário. A água de beber está 
disponível em baldes também desde o primeiro dia de vida, no entanto, todos os parques 
seguintes dispõem de bebedouros automáticos.  
b. Parque de alimentação automática  
A alimentação neste parque é feita através de um alimentador automático (H&L 100 
da Holm & Laue®) que pode ser programado de acordo com os objetivos de crescimento de 
cada exploração (Figura 13). Os animais permanecem neste parque até terminar o seu 
aleitamento artificial por volta dos 3 meses de idade.  
A alimentação, que é também à base de leite em pó (JOSERA® GoldenSpezial - 
CalfCare Plus – Anexo 4), é fornecida através do alimentador automático que é ativado pelo 
colar eletrónico presente no pescoço de cada animal (Figura 11) quando este entra no 
separador de alimentação individual da máquina (Figura 13). O alimentador consegue manter 
registos de cada animal, sendo possível ao colaborador saber quando e quanto o animal 
ingeriu durante as últimas 12 horas. Quando não há registo de ingestão por parte do animal 
ou esta se encontra diminuída, é provável que o animal esteja enfermo, provocando uma 
diminuição de apetite, ou tenha impedimento em chegar até à máquina (dificuldades 
locomotoras ou hierárquicas). Devido a estas possibilidades, um funcionário visita o parque 
duas vezes por dia para fazer a monitorização da alimentação dos animais e, caso algum 




Em termos de programa alimentar, o esquema implementado é o seguinte (Gráfico 2): 
Ao entrar no parque (dia 0, correspondente ao dia 13 de vida) são-lhes 
disponibilizados, diariamente e durante 40 dias, 8 L de leite divididos em dois períodos de 
12h, sendo que só estão disponíveis 2 L de leite no máximo em cada toma. Existe um período 
de pausa de 100 min por litro de leite consumido, ou seja, 200 minutos até à próxima toma se 
ingerirem os 2L. Este regime pretende evitar problemas alimentares decorrentes de ingestão 
exagerada.  
No sentido de estimular a ingestão de alimento concentrado, a curva de ingestão 
programada decresce 200 ml por dia do dia 40 até ao dia 50, ficando em plateau até ao dia 
53, com um máximo diário de 6 L. Do dia 53 ao 83, a quantidade de leite fornecida continua 
a ser diminuída em 200 ml por dia até chegar a 0 L, completando o desmame. Para além do 
leite, os vitelos têm também acesso a alimento concentrado (Anipura - Racoop® (Anexo 5) ad 
libitum colocado num dispensador próprio (Holm & Laue®). Não têm acesso a palha ou feno 





























Gráfico 2 – Representação gráfica de programa alimentar de vitelos do parque de 
alimentação automática na Quinta da Borgonha, dos 13 aos 90 dias de idade. 
Figura 13 - Alimentador automático (A) onde são misturados o leite de substituição em pó, 
colocado pelo tampo da máquina, e a água nos recipientes de metal (B). Vitelo em alimentação 
através de tetina presente no separador individual (C). (Imagens A, B e C: original) 
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c. Parque coletivo de vitelas com manjedoura 
Neste parque, aos animais mais novos é fornecido o mesmo alimento concentrado do 
parque de alimentação automática e palha, enquanto que aos mais velhos (6 meses de idade) 
são fornecidos palha, feno-silagem de azevém e “mistura 1314” (Anexo 6) misturados 
manualmente e colocados na manjedoura, duas vezes por dia.  
9.1.4.2. Novilhas  
Estes animais recebem como alimento silagem de erva, palha e “mistura 1314” que é 
misturado previamente num misturador (Sgariboldi® MAV 2214 plus) e servido na manjedoura 
uma vez por dia pela mesma máquina.   
9.1.4.3. Vacas Produtoras 
Em termos de produção leiteira, os animais da exploração são divididos em dois 
grupos: 1) vacas produtoras (< 30 L diários) e 2) vacas altamente produtoras (≥ 30 L diários) 
e recém-paridas. Estes dois grupos têm acesso a palha, silagem de milho, silagem de erva 
(quando presente) e “mistura 1001” (milho, bagaço soja e colza, polpa citrinos – proteína bruta 
20,1%), misturadas e distribuídas pelo mesmo “unifeed”, duas vezes por dia. No entanto, o 
segundo grupo tem ainda acesso a alimento composto granulado (mistura bovinos 49 B-949, 
Cevargado® - milho, bagaço soja e colza, trigo, glúten de milho - proteína bruta 19,5%) que 
lhes é fornecido automaticamente aquando da ordenha, na dose de 330g por litro produzido 
acima dos 30 L até um valor máximo de 4 kg diários.  
9.1.4.4. Vacas Secas  
No parque das vacas secas, primíparas e multíparas têm acesso a mistura de palha, 
silagem de milho e “mistura 1315” (milho, bagaço soja e colza, sêmea de trigo, glúten de milho, 
bagaço de girassol – proteína bruta 24,3%), feita e distribuída pelo mesmo “unifeed”, uma vez 
por dia.  
9.1.5. Reprodução  
Em termos de maneio reprodutivo, a exploração possui um tanque próprio de 
armazenamento de sémen sendo a inseminação artificial das fêmeas feita por um dos 
gerentes ou pelo inseminador da cooperativa agrícola da região. A raça de leite predominante 
é a Holstein-Friesian, mas também são usadas raças de carne como a Aberdeen-Angus, 
Limousine ou Charolesa em animais com menos aptidão produtiva e em vacas repetidoras 
(com mais de três inseminações artificiais). 
Uma vez que não se fazem compras de animais provenientes de outras explorações, 
as vitelas nascidas na Quinta fazem parte dos animais de reposição e reprodução da mesma. 
As novilhas são inseminadas entre os 13 a 15 meses para o parto ocorrer por volta dos 24 
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meses de idade. Em geral, o período de gestação ronda os 274 dias e o período de secagem, 
em média, 50 dias. 
Durante o período de estágio, o intervalo parto-conceção rondou os 135 dias e os dias 
em leite (dias em leite das vacas lactantes/nº de vacas em lactação) os 192. O intervalo entre 
partos foi, em média, 442 dias ± 137 dias e a percentagem de vacas gestantes foi cerca de 
60%. 
O total de inseminações por vaca por gestação foi de 2,5. Nas multíparas a taxa de 
conceção à primeira inseminação foi de 23% e à segunda de 31%. Em 43% dos casos foram 
necessárias mais do que duas inseminações. Nas primíparas, a taxa de vacas gestantes à 
primeira inseminação foi de 45%. Nesta exploração é raro utilizar a inseminação em tempo 
fixo, sendo utilizada apenas com a recomendação do veterinário, assim como os tratamentos 
hormonais – prostaglandinas, GnRH e progesterona - que são recomendados caso a caso. 
As fêmeas em idade reprodutiva são vistas pelo médico veterinário várias vezes durante o 
seu processo reprodutivo como aquando do diagnóstico de gestação, exame pós-parto e caso 
não sejam vistas em cio na altura esperada. 
9.1.6. Refugo   
O refugo anual é a taxa de animais que são vendidos ou que morrem na exploração 
durante os últimos 12 meses. Nesta exploração, esta taxa foi de 22% em 2017 e os animais 
foram mais frequentemente refugados devido a problemas de infertilidade, claudicação e 
baixa produção leiteira. Estes animais são recolhidos por um negociante de gado e 
transportados para o matadouro para posterior comercialização. Caso morram na exploração, 
os animais são recolhidos pelo Sistema de Recolha de Cadáveres de Animais Mortos, 
comummente denominado de SIRCA.  
9.1.7. Biossegurança  
A biossegurança refere-se às medidas de higiene adotadas no contexto de produção 
animal que protegem as explorações de contactar com novos agentes infeciosos 
responsáveis por doenças, e minimizam a propagação de agentes patogénicos entre os 
animais da exploração. Na Quinta da Borgonha estão presentes dispositivos de controlo de 
pragas para roedores e moscas como porta-iscos e fitas adesivas, respetivamente. Não existe 
processo de desinfeção para veículos ou pessoas provenientes de fora da exploração. Como 
referido anteriormente, a exploração faz também parte do programa boviCONTROL® da 
Segalab® que tem como principal objetivo sistematizar as atividades de biossegurança e 
controlo de algumas das doenças mais graves nos efetivos bovinos leiteiros como a BVD, 
IBR, paratuberculose e neosporose bovina e mastite por S. agalactiae.  
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9.2. Recolha de dados  
No presente estudo foram inseridas 77 vacas dadoras de colostro e 77 vitelas, de modo 
a ser possível um maior cruzamento de dados. Todas as vitelas foram sujeitas a recolha de 
sangue e acompanhadas durante o seu crescimento, de acordo com os objetivos propostos. 
Os vitelos machos foram excluídos a priori por terem um período de vida mais curto na 
exploração - devido a serem vendidos - e, por esta razão, não ser possível acompanhar de 
igual modo o seu crescimento. 
De acordo com os objetivos, a fase experimental foi dividida em 5 etapas:  
1. Avaliação da qualidade do colostro das mães dadoras e recolha de registos 
relacionados com o encolostramento (“Colostrum Journal”) 
2. Recolha de sangue das vitelas de leite para averiguação da ocorrência de falha de 
transferência de imunidade passiva 
3. Mensuração do crescimento das vitelas leiteiras 
4. Recolha de informação de morbilidade e mortalidade das vitelas 
5. Avaliação da consistência do leite de substituição nos iglos individuais  
9.2.1. Avaliação da qualidade do colostro das mães dadoras e recolha de 
registos relacionados com o encolostramento (“Colostrum Journal”)  
Todo o colostro retirado às mães dadoras foi avaliado no momento da sua colheita, 
sendo pipetadas 1 a 2 gotas de colostro no prisma do refratómetro ótico (ColoQuick) e 
avaliada a sua qualidade.  
De acordo com o refratómetro ótico de Brix utilizado, o colostro analisado foi 
classificado da seguinte forma: (1) Mau, para colostros com qualidade inferior a 23% Brix, 
que correspondem a colostros com pouca quantidade de imunoglobulinas e (2) Bom, para 
colostros que apresentassem valores iguais ou superiores a 23%, que correspondem a 
colostros com quantidade de imunoglobulina considerada adequada (≥ 50 g/L de IgG). 
De modo a haver um registo contínuo do colostro dado aos animais, era usado um 
“Colostrum Journal” (ColoQuick – Anexo 7)  que consiste numa tabela de registos de colostro 
e tudo relacionado com o mesmo, desde a sua data de ingestão, a mãe dadora, o vitelo e o 
seu género, tempo de ingestão pós-parto, quantidade de colostro ingerida, qualidade do 
mesmo e quem executou o procedimento. A análise do colostro e registos associados foram 
efetuados maioritariamente pelos colaboradores da exploração.  
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Similarmente à qualidade do colostro, o tempo de ingestão pós-parto foi também 
classificado como (1) Bom, caso a ingestão ocorresse antes das 2 horas pós-parto e (2) Mau, 
caso a ingestão do colostro ocorresse num período igual ou superior a 2 horas após o parto 
do animal.  
9.2.2. Recolha de sangue das vitelas de leite para averiguação da ocorrência 
de falha de transferência de imunidade passiva 
Para o estudo da falha de transferência passiva, foram colhidos 4 ml de sangue, a 
cada vitela nascida, através de punção jugular com agulha estéril descartável (18 G) acoplada 
a um aplicador e um tubo seco (sem anticoagulante e com ativador de coágulo) com vácuo. 
Este procedimento foi feito 72 horas após a ingestão do colostro. 
As amostras colhidas foram identificadas com o número oficial de cada animal e 
deixadas a repousar a temperatura ambiente durante 2 dias, para que houvesse uma 
separação visual nítida dos componentes sanguíneos (soro e coágulo). Posteriormente foram 
pipetadas 1 – 2 gotas de soro no prisma do refratómetro e observada a presença ou não de 
falha de transferência de imunidade.  
Também a falha de transferência de imunidade passiva foi classificada de duas 
maneiras: (1) Insucesso, caso o soro dos animais analisados apresentasse um valor inferior 
a 8,5% Brix, que corresponde a uma quantidade de imunoglobulinas séricas insuficiente para 
conceder forte imunidade ao recém-nascido (<10 mg/ml de IgG) e (2) Sucesso, caso o valor 
sérico apresentado fosse igual ou superior a 8,5%. Para a leitura do soro foi utilizado o mesmo 
refratómetro do colostro, sempre calibrado com água destilada antes de cada utilização. 
9.2.3. Mensuração do crescimento das vitelas leiteiras 
Para avaliar o crescimento das fêmeas nascidas, foram medidos três parâmetros:  
a. Peso: na medição do peso foi utilizada uma báscula eletrónica destinada à pesagem 
de gado vivo (PRM - GV de dimensões 1940x940x1940 (mm) capacidade 1500 (kg) 
divisão 500 (g) da empresa Cachapuz) (Figura 14). Na pesagem, o colar dos animais 
presentes no parque de alimentação automática era retirado por forma a uniformizar 
as medições dos pesos de animais de vários parques. Este parâmetro foi medido em 
quilogramas;  
b. Altura: para medir a altura, foi utilizado um hipómetro próprio com auxílio de um 
nivelador de bolha para postes e tubagens (Stanley®) para uma maior exatidão dos 
valores medidos na altura ao garrote; medição feita desde o chão até ao apoio 
horizontal (apoiado no ponto mais alto da cernelha) em centímetros (Figura 15). Esta 
medição foi efetuada sempre depois da pesagem do animal.  
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c. Perímetro torácico dos animais: para a medição deste parâmetro foi utilizada uma fita 
métrica comum, com o animal em posição de estação, passando a fita no ponto de 
circunferência menor por detrás dos membros anteriores e escápulas, ajustada à 
circunferência do animal sem apertar. Medição feita também em centímetros e 
posterior à medição de altura do animal. 
Em relação à primeira medição de cada animal, a obtenção do peso ao nascimento foi 
feita logo após o parto, antes dos animais ingerirem qualquer colostro. As medições de altura 
e perímetro torácico foram feitas no dia seguinte, devido à dificuldade de alguns dos recém-
nascidos se manterem em pé logo após o parto. A execução e recolha dos dados foram feitas 
pela autora, exceto a medição de alguns pesos ao nascimento quando os partos ocorriam ao 
anoitecer ou ao amanhecer, sendo que, nesses casos, foi feita pelos colaboradores da 
exploração. 
 
Figura 15 - Hipómetro (A) com respetiva escala métrica e medidor de bolha acoplado (B). 
Medição de altura com o hipómetro (C). (Imagem A, B e C: original) 
Figura 14 - Báscula eletrónica destinada à pesagem de gado vivo, em quilogramas (A). Pesagem 
do animal (B). (Imagens A e B: original) 
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9.2.4. Recolha de informação de morbilidade e mortalidade dos vitelos 
Devido ao software de gestão utilizado na exploração foi possível aceder a todos os 
registos de movimentos e tratamentos de todos os animais presentes na exploração - desde 
o dia do seu nascimento - facilitando a pesquisa de informação para a obtenção de dados   
para a morbilidade e mortalidade. Assim, foi possível saber que tratamentos foram feitos aos 
animais adultos, como, por exemplo, a vacinação às mães dadoras de colostro para poder 
comparar a sobrevivência das vitelas que ingeriram colostro vacinado e não vacinado.  
Foram retiradas também as temperaturas retais dos animais presentes no parque 
coletivo de alimentação automática a cada dois dias durante o período de estágio e 
considerado febre acima de 39,3°. Os tratamentos efetuados nos animais foram, 
maioritariamente, para episódios de diarreia e pneumonia. 
9.2.5. Avaliação da consistência do leite de substituição nos iglos individuais  
Durante 14 dias foram também analisadas as refeições de leite de substituição dos 
recém-nascidos com o mesmo refratómetro ótico mencionado, para perceber se existiam 
diferenças na preparação do produto dado aos animais. Foram retiradas amostras do primeiro 
e do último balde servido, mas, uma vez que o leite é preparado no Milktaxi, a análise foi igual 
para ambos, considerando-se apenas como uma nos resultados obtidos.  
9.3. Análise estatística  
Todos os dados recolhidos para análise estatística foram previamente organizados em 
tabelas, com recurso ao software Excel®2016 para Office 365.   
A distribuição das variáveis contínuas foi analisada para verificação da normalidade. 
Foram efetuados testes paramétricos para estatística inferencial, uma vez observadas 
distribuições gaussianas. Para analisar diferenças entre variáveis contínuas foram realizados 
Testes t de Student e usado o teste de qui-quadrado de Pearson para comparar proporções. 
Foi considerado estatisticamente significativo um valor de p abaixo de 0,05. 
Modelos lineares foram ajustados para verificar associações entre variáveis contínuas 
independentes e co-variáveis, expressas em β e respetivo intervalo de confiança de 95%, 
enquanto modelos de regressão logística foram ajustados para resultados categóricos e 
expressos em odds ratio (OR) com respetivo intervalo de confiança de 95%. 
Para o caso específico de ingestão de colostro, modelos lineares mistos foram 
ajustados para estimar associações entre o tipo de colostro e os resultados estudados. O 
modelo multinível foi realizado usando o software R, pacote 'lme4'. 
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10. Resultados  
Foram analisados vários indicadores com potencial de influenciar o sucesso da 
transferência de imunidade para as vitelas e verificado se havia ou não influência no 
crescimento, na morbilidade e mortalidade dos animais.  
Durante o período de estágio na Quinta da Borgonha nasceram 48 vitelas Holstein-
Frisian. Devido a alguma mortalidade e uma vez que a medição de parâmetros de crescimento 
só foi realizada durante o período de estágio - sendo apenas possível estudar os animais de 
Março a Agosto e contando o primeiro mês como o de nascimento - foram incluídos animais 
que perfaziam 2,4 e 6 meses durante esse período de maneira a ser possível o cruzamento 
de dados e a sua análise estatística. Assim, houve variáveis que foi possível obter registos de 
77 animais disponíveis para análise como para a qualidade do colostro e a percentagem de 
Brix sérico. A alimentação e o maneio destes animais não foram nunca modificados durante 
o período de estágio.  
A influência do método de encolostramento ou da quantidade de colostro ingerida não 
foi avaliada uma vez que todos os animais nascidos ingerem, invariavelmente como primeira 
refeição, 4L através de sonda esofágica.   
10.1. Avaliação da qualidade do colostro das mães dadoras  
Na avaliação deste parâmetro foi possível incluir 77 vacas adultas dadoras de colostro. 
A maioria das amostras das dadoras (88%) apresentaram valores iguais ou superiores a 23% 
Brix (Gráfico 3) e a qualidade média apresentada foi de 26% Brix, com um mínimo de 21% e 
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10.2. Averiguação da ocorrência de falha de transferência passiva de 
imunidade  
Para a averiguação da ocorrência de falha de transferência passiva de imunidade 
foram analisadas 77 vitelas.  
De acordo com os valores observados, apesar da maioria dos animais ter tido uma 
transferência de imunidade considerada de sucesso (51%), a percentagem de animais com 


















Valor de % Brix 
Gráfico 4 – Qualidade do colostro das mães dadoras de acordo com os valores de Brix 
observados.  
49%51%
< 8,5% ≥ 8,5%
Gráfico 5 – Percentagem de vitelas de acordo com os valores séricos de Brix obtidos. 
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Foram retirados sangues a algumas vitelas antes da ingestão do colostro. A média de 
valores de Brix no soro dos vitelos antes da ingestão de colostro, em 21 animais, foi de 6,8%, 
com um mínimo de 6,2% e um máximo de 7,8%. A média de percentagem de Brix sérica 
observada após a ingestão do colostro foi de 8,5%, com um mínimo de 6,5% e um máximo 





10.3. Relação entre a qualidade do colostro ingerido e a ocorrência de 
transferência de imunidade para o recém-nascido 
Recorrendo a uma tabela de contingência e à probabilidade condicionada (Tabela 11), 
foi possível averiguar de que modo a variável “qualidade do colostro ingerido” e “transferência 
de imunidade passiva” estariam relacionadas, como a probabilidade de ter insucesso na 
transferência de imunidade dado que o colostro ingerido foi de má qualidade. 
Tabela 11 - Tabela de contingência mostrando a relação da transferência de imunidade com o 






                    
                  *  valores de probabilidade condicionada  
Observando os valores a negrito na tabela é possível notar que a probabilidade de os 
recém-nascidos terem falha de transferência de imunidade devido à ingestão de um colostro 
com a classificação de mau foi de 18%. A probabilidade de os animais terem uma 
Colostro  
Sangue 
Mau (< 23%) Bom (≥ 23%) Nº total de animais 
Insucesso (< 8,5%) 7 (0,18) * 31 (0,82) * 38 
Sucesso (≥ 8,5%) 2 (0,06) * 37 (0,94) * 39 
Nº total de animais  9 68  77 




transferência de sucesso sabendo que ingeriram um bom colostro foi bastante alta (94%). No 
entanto, a probabilidade de terem insucesso na transferência quando ingeriram um bom 
colostro também se mostrou elevada (82%). 
10.4. Avaliação do tempo de ingestão pós-parto  
Neste parâmetro foram incluídas 55 vitelas, devido às restantes não possuírem 
registos.  
O tempo médio de ingestão de colostro pós-parto foi de 1 hora e 40 minutos, com um 
tempo mínimo de 30 minutos e um tempo máximo de 3 horas. Verificou-se que 65% dos 
animais ingeriram a sua primeira refeição antes das suas 2 horas de vida (Gráfico 7). O tempo 
de ingestão pós-parto não foi registado na maioria dos animais nascidos durante a noite. 
 
10.4.1. Relação entre tempo de ingestão pós-parto e a percentagem sérica de 
Brix  
Foi verificado se haveria relação entre o tempo de ingestão do colostro pós-parto e o 
valor sérico de Brix após a ingestão de colostro mas não foram observadas diferenças 
significativas nem qualquer tendência relevante (p = 0,505). 
10.5. Mensuração do crescimento das vitelas leiteiras 
De modo a ser mais acessível comparar os dados obtidos com os mencionados nas 
referências bibliográficas, serão apresentados valores para o nascimento, os 2, 4 e 6 meses 
de idade para os diversos indicadores de crescimento estudados. Foram incluídas 41 vitelas 
no nascimento e 28 aos 2,4 e 6 meses.  
65%
35%
< 2h ≥ 2h
Gráfico 7 - Percentagem de animais que ingeriram o colostro num período inferior a 2 horas 
pós-parto.   
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10.5.1. Peso  
Como referido anteriormente, foi medido o peso dos animais em várias etapas de 
crescimento: nascimento, 2, 4 e 6 meses de idade (Gráfico 8). 
10.5.1.1. Nascimento  
As vitelas da exploração nasceram com uma média de 38 kg (±4,5 kg), com um mínimo 
de 30 kg e um máximo de 45,5 kg. A maioria dos valores situam-se entre os 35,3 e 42 kg, 
sendo a mediana de pesos de 38,5 kg (Gráfico 8). Mais de metade dos animais (63%) nasceu 
com um peso igual ou inferior a 39kg (Gráfico 9).  




De modo a verificar se o peso ao nascimento (maior ou menor capacidade corporal) 
influenciava a percentagem de imunoglobulina presente no soro dos vitelos depois da 
ingestão do colostro, verificou-se que não houve diferenças significativas entre os grupos de 
peso ao nascimento e a percentagem de imunoglobulina no sangue dos vitelos após a 
ingestão de colostro (p = 0,188). 
10.5.1.2. Aos 2 meses de vida   
Com 2 meses de idade as vitelas apresentaram uma média de peso de 59,6kg 
(±10,3kg), com um mínimo de 37kg e um máximo de 74kg. A maioria dos valores situam-se 
entre os 50,8 e 68,6 kg, sendo a mediana de pesos de 62,3 kg (Gráfico 8).  
Aplicando a fórmula do ganho médio diário ao crescimento dos animais obtém-se que 
num período de 2 meses, os animais tiveram um ganho médio diário de 0,35kg/dia, ganhando 
um total de 21,6 kg.  
GMD =
59,6 −  38,0
60  
= 0,36𝑘𝑔/𝑑𝑖𝑎 
10.5.1.3. Aos 4 meses de vida  
Aos 4 meses de idade as vitelas apresentam uma média de pesos de 111,3 kg 
(±17,2kg), com um mínimo de 75kg e um máximo de 142,5kg. A maioria dos valores situam-
se entre os 102,5 e 124,3 kg, sendo a mediana de pesos de 110,8kg (Gráfico 8).  
Como anteriormente, aplicando a fórmula do ganho médio diário ao crescimento dos 
animais obtém-se que dos 2 aos 4 meses, os animais tiveram um ganho médio diário de 
0,86kg/dia, ganhando um total de 51,7kg de peso em média.  
63%
37%
≤ 39 kg > 39 kg




111,3 −  59,6 
60  
= 0,86𝑘𝑔/𝑑𝑖𝑎 
10.5.1.4. Aos 6 meses de vida  
Nesta fase observou-se uma média de pesos de 167kg (± 25,6kg), com um mínimo de 
119kg e um máximo de 213kg. A maioria dos valores situam-se entre os 151,1 e 183,4kg, 
sendo a mediana de pesos de 171,8kg (Gráfico 8).  
Aplicando a fórmula do ganho médio diário ao crescimento dos animais obtém-se que 
dos 4 aos 6 meses de idade, os animais tiveram um ganho médio diário de 0,93kg/dia, 
ganhando um total de 55,7kg de peso em média.  
GMD =
167 − 111,3 
60  
= 0,93𝑘𝑔/𝑑𝑖𝑎 
Uma vez que o peso ao nascimento pode ter variações, a Dairy Calf and Heifer 
Association (DCHA 2016) apresenta valores de crescimento alvo diários para animais 
nascidos com 27, 36 e 41 kg. Na tabela 12 apresentam-se os valores obtidos neste estudo e 
os valores de referência esperados para animais nascidos com 36,0 kg, por este valor se 
encontrar mais próximo do valor médio observado ao nascimento. O ganho médio diário 
esperado foi calculado para 60 dias.  
 
10.5.2. Altura  
10.5.2.1. Nascimento  
As vitelas da exploração nasceram com uma média de 75,9 cm (±3 cm), com um 
mínimo de 71,5 cm e um máximo de 81,5 cm. A maioria dos valores situam-se entre os 74,8 
e 77,5 cm, sendo a mediana de alturas de 76 cm (Gráfico 10). 
10.5.2.2. Aos 2 meses de vida  
A média de alturas observada foi de 83,4 cm (± 3,2 cm), com um mínimo de 78,5 cm 
e um máximo de 90 cm. A maioria dos valores situam-se entre os 81,1 e 85,9 cm, sendo a 
mediana de alturas de 83 cm (Gráfico 10).  
Tabela 12 – Comparação entre os valores obtidos e esperados para o crescimento de vitelas 
Holstein entre o nascimento e os 6 meses de idade.  
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Aplicando a fórmula do ganho médio diário ao crescimento dos animais obtém-se que, 
do nascimento aos 2 meses de idade, os animais tiveram um incremento médio diário de 0,12 
cm com um total ganho de 7,5 cm.  
GMD =
83,4 − 75,9 
60  
= 0,12 𝑐𝑚/𝑑𝑖𝑎 
10.5.2.3. Aos 4 meses de vida  
Os animais apresentaram uma média de 94,6 cm (± 3,7 cm), com um mínimo de 85 
cm e um máximo de 100 cm. A maioria dos valores situam-se entre os 92 e 97,5 cm, sendo a 
mediana de alturas de 94,8 cm (Gráfico 10).  
Aplicando a fórmula do ganho médio diário ao crescimento dos animais obtém-se que 
dos 2 aos 4 meses de idade os animais tiveram um incremento médio diário de 0,19 cm com 
um total ganho de 11,2 cm.  
GMD =
94,6 − 83,4 
60  
= 0,19 𝑐𝑚/𝑑𝑖𝑎 
10.5.2.4. Aos 6 meses de vida  
As vitelas da exploração apresentaram uma média de 104,2 cm (± 4,7 cm), com um 
mínimo de 93,5 cm e um máximo de 111,5 cm. A maioria dos valores situam-se entre os 100,8 
e 107,9 cm, sendo a mediana de alturas de 104,8 cm (Gráfico 10).  
Aplicando a fórmula do ganho médio diário ao crescimento dos animais obtém-se que 
dos 4 aos 6 meses de idade os animais tiveram um incremento médio diário de 0,16 cm com 
um total ganho de 9,6 cm.  
GMD =
104,2 −  94,6 
60  











10.5.3. Perímetro torácico 
10.5.3.1. Nascimento  
As vitelas da exploração nasceram com uma média de 80,6 cm (±3,7 cm), com um 
mínimo de 73 cm e um máximo de 87 cm. A maioria dos valores situam-se entre os 78 e 83 
cm, sendo a mediana de alturas de 81 cm (Gráfico 11).  
10.5.3.2. Aos 2 meses de vida  
A média de alturas foi de 94,7 cm (± 6,6 cm), com um mínimo de 79 cm e um máximo 
de 105 cm. A maioria dos valores situam-se entre os 90 e 100 cm, sendo a mediana de alturas 
de 95 cm (Gráfico 11).  
Aplicando a fórmula do ganho médio diário ao crescimento dos animais obtém-se que 
do nascimento aos 2 meses de idade os animais tiveram um incremento médio diário de 0,23 
cm com um total ganho de 14,1 cm.  





94,7 −  80,6 
60  
= 0,23 𝑐𝑚/𝑑𝑖𝑎 
 
10.5.3.3. Aos 4 meses de vida  
As vitelas da exploração apresentaram uma média de 115,8 cm (± 6,8 cm), com um 
mínimo de 102 cm e um máximo de 127 cm. A maioria dos valores situam-se entre os 112 e 
121 cm, sendo a mediana de alturas de 116 cm (Gráfico 11). 
Aplicando a fórmula do ganho médio diário ao crescimento dos animais obtém-se que 
dos 2 aos 4 meses de idade os animais tiveram um incremento médio diário de 0,35 cm com 
um total ganho de 21,1 cm.  
GMD =
115,8 −  94,7 
60  
= 0,35 𝑐𝑚/𝑑𝑖𝑎 
10.5.3.4. Aos 6 meses de vida  
As vitelas da exploração apresentaram uma média de 130,2 cm (± 8,3 cm), com um 
mínimo de 116 cm e um máximo de 150 cm. A maioria dos valores situam-se entre os 125,3 
e 135,8 cm, sendo a mediana de alturas de 131,5 cm (Gráfico 11). 
Aplicando a fórmula do ganho médio diário ao crescimento dos animais obtém-se que 
dos 2 aos 4 meses de idade os animais tiveram um incremento médio diário de 0,24 cm com 
um total ganho de 14,4 cm.  
GMD =
130,2 − 115,8 
60  




10.5.4. Relação entre os parâmetros corporais e a qualidade do colostro 
ingerido 
Embora não houvesse associações significativas entre a qualidade do colostro 
ingerido e os parâmetros corporais aos 2 e 4 meses de idade, a qualidade do colostro foi 
negativamente associada ao peso e a altura aos 6 meses (p = 0,039 e p = 0,018, 
respetivamente) (Gráfico 12). No entanto, há uma clara tendência para menor peso, altura e 






Gráfico 11 – Valor do perímetro torácico das vitelas estudadas ao nascimento, 2, 4 e 6 meses de 




10.5.5. Relação entre o peso ao nascimento e a taxa de crescimento dos animais 
De modo a avaliar se animais mais leves ao nascimento tiveram uma maior ou menor 
taxa de crescimento que os mais pesados foram relacionadas as variáveis peso ao 
nascimento e as restantes variáveis de medição efetuadas aos 2,4 e 6 meses.  
As estatísticas inferenciais mostraram que não houve diferenças significativas entre os 
dois grupos de vitelas – leves (<39 kg) e pesadas (>39 kg) – e as medidas corporais aos 6 
meses (p = 0,336, 0,285 e 0,291 para peso, altura e comprimento do tórax, respetivamente). 
Para verificar a associação entre o peso ao nascer e os parâmetros corporais, foi realizada 
modelagem linear generalizada. Embora não tenham sido observadas associações 
significativas, observou-se uma tendência para o aumento de peso, altura e perímetro do tórax 
aos seis meses, com um peso maior ao nascimento (Gráfico 13). 
Gráfico 12 - Efeito da associação entre a qualidade do colostro e os parâmetros corporais aos 
2, 4 e 6 meses (com 95% de IC).  
Gráfico 13 - Efeito estimado do peso ao nascimento e as medidas corporais aos 6 meses de 
idade (com 95% de IC). 
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10.6. Avaliação da morbilidade  
10.6.1. Relação entre peso ao nascimento e morbilidade   
De modo a avaliar se animais nascidos mais pesados teriam ou não maior capacidade 
de resistência a doença que os nascidos mais leves, relacionou-se o peso ao nascimento com 
a ocorrência de picos febris (Tabela 13), mas não foram encontradas diferenças significativas 
(p = 0,133).  
Tabela 13 - Resumo das estatísticas descritivas e inferenciais para animais com menos de 39 kg 
e animais acima desse valor. 
Como ilustrado no gráfico 14 A, os animais submetidos a um maior número de 
tratamentos apresentaram aos 6 meses menor peso (média de menos 2,49 kg [-3,76: -1,22] 
por tratamento, p <0,001), menor altura (média de menos de 0,50 cm [ -0,72: -0,28] por 
tratamento, p <0,001) e menor comprimento do tórax (uma média de menos 0,77 cm [-1,17: -
0,36] por tratamento, p <0,001).  
No entanto, esses efeitos desapareceram quando ajustados para o número de 
ocorrências de febre (Gráfico 14 B). Vitelas submetidas a mais tratamentos apresentaram 
mais ocorrências de febre (β [IC95%] = 0,17 [0,07: 0,28], p = 0,002). 
 Grupo 1: 24 - 39 kg Grupo 2: 39 – 53 kg p 
Mortes (n) 7 4 0.404 
Sobrevivência (dias, média ± desv.padrão) 102 (±81) 125 (±96) 0.280 
Dadora vacinada (n) 30 25 0.581 
Ocorrência de febre (n, média ± desv.padrão) 3 (±2) 2 (±2) 0.133 
Tratamentos (n, média ± desv.padrão) 7 (±6) 8 (±6) 0.863 
Peso final (kg, média ± desv.padrão) 147.3 (±25.8) 163.5 (±33.4) 0.336 
Altura final (cm, média ± desv.padrão) 100.8 (±3.9) 103.7 (±5.7) 0.285 
Tórax final (cm, média ± desv.padrão) 123.7 (±6.9) 128.9 (±10.1) 0.291 
Gráfico 14 - Associações entre o número de tratamentos e os parâmetros de crescimento das 
vitelas estudadas (***p <0,001, com 95% de IC).  Imagem A: Modelo bruto; Imagem B: Modelo 
ajustado para o número de ocorrências de febre.  
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10.7. Avaliação da mortalidade 
10.7.1. Relação Brix sérico e mortalidade  
Os animais que morreram apresentaram uma média sérica mais baixa (8,3%) que os 
animais sobreviventes (8,5%), mas sem diferença estatisticamente significativa (p > 0,05).  
10.7.2. Relação entre peso ao nascimento e mortalidade  
De modo a verificar se animais mais pesados teriam mais capacidade de sobrevivência 
que os mais leves, foi relacionada a variável “peso ao nascimento” com “capacidade de 
sobrevivência (Sim ou Não)” e “dias de sobrevivência”. No entanto, não houve diferenças 
significativas nos grupos de peso ao nascimento em termos de capacidade de sobrevivência 
(p = 0,404) ou dias de sobrevivência (p = 0,280) (Tabela 13). 
 Modelos ajustados mostraram que quando ajustado para altura e perímetro torácico, 
ser mais pesado ao nascimento estava significativamente associado a uma menor capacidade 
de sobrevivência (OR [IC 95%] = 0,59 [0,31: 0,96]). Por outro lado, uma maior altura ao 
nascimento estava significativamente associada a uma capacidade de sobrevivência maior, 
com cada centímetro de altura aumentando a chance de sobrevivência em aproximadamente 











Gráfico 15 - Associação entre os parâmetros de crescimento ao nascimento e a razão de 
chances de sobrevivência (*p < 0,05, com 95% IC). 
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10.7.3. Relação entre a ingestão de colostro vacinado, morbilidade e 
mortalidade 
Não houve diferenças significativas em termos de ocorrência de febre em vitelas 
alimentadas com colostro de vacas dadoras vacinadas quando comparadas com o grupo não 
vacinado (p = 0,863). No entanto, a regressão logística mostrou uma associação significativa 
entre os vitelos alimentados com colostro de vacas vacinadas e sua capacidade de 
sobrevivência (OR [IC95%] = 2,71 [1,05: 6,97], p = 0,039) (Gráfico 16). Um vitelo alimentado 












10.8. Análise do leite de substituição nos iglos individuais  
De acordo com os valores brutos obtidos na análise dos baldes servidos, apenas na 
refeição da tarde de dia 6 e de dia 12 foi obtido o valor de 13% (Tabela 14). Nestes dias, a 
medição e a preparação do leite em pó foi feita com a ajuda da autora – seguindo as 
recomendações do fabricante -, uma vez que foram verificadas inconsistências no processo 
de preparação da refeição ao longo de duas semanas. A média dos 14 dias foi de 11% Brix. 
 
 
Gráfico 16 - Distribuição da capacidade de sobrevivência das vitelas de acordo com a vacinação 
das vacas dadoras de colostro (vacas dadoras vacinadas vs não vacinadas). 
59 
 
Tabela 14 – Medição da percentagem de Brix no leite de substituição dos animais presentes nos 
iglos individuais.  
 Manhã Tarde 
Dia Nº vitelos % Brix balde Nº vitelos % Brix balde 
1 8 11 8 10 
2 8 10 8 10 
3 9 11 9 11 
4 11 11 11 9 
5 10 10 6 9 
6 6 12 6 13 
7 6 11 6 10 
8 6 8 6 11 
9 6 11 6 9 
10 6 15 6 11 
11 6 10 11 10 
12 11 9 8 13 
13 8 12 8 12 
14 8 11 8 12 
Média de % Brix  11  11 
 
Uma vez que os baldes eram transportados à mão, foi medida a temperatura da 
mistura quando servida no balde e quando o mesmo era colocado ao vitelo. A temperatura da 
mistura logo após ser servida no balde foi de 40°C e quando disponibilizado ao animal foi de 
35,8°C. Em baldes com tetinas novas, a temperatura do leite no final da ingestão foi menor 
que 32°C, uma vez que não foi possível de ser mensurada pelo termómetro.  
11. Discussão  
11.1. Avaliação da qualidade do colostro das mães dadoras e da transferência 
de imunidade para as vitelas 
Em relação à qualidade do colostro fornecido na exploração, o valor médio de 26% 
Brix obtido nas amostras está acima do valor limiar mínimo de 22% sugerido por Bielman et 
al. (2010) para garantir a boa qualidade do colostro ingerido posteriormente pelos recém-
nascidos. De acordo com a correlação do refratómetro ótico com unidades de g/L mencionada 
pelos mesmos autores, o valor médio obtido de 93 g/L de IgG (26% Brix) mostra-se superior 
aos 50g de IgG/L mencionados por Mcguirk and Collins (2004) e superior a estudos 
anteriormente efetuados por Pritchett et al. (1991), e posteriormente efetuados por Gulliksen 
et al. (2008), Morril et al. (2012) e Zarei et al. (2017) com médias de 48,2; 51,7; 74,2 e 35,8, 
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respetivamente. No entanto, o tamanho da amostra analisada no presente estudo é bastante 
inferior à dos autores mencionados. 
A diferença considerável observada entre os valores mínimo e máximo obtidos nas 
amostras de colostro (21% vs 31% Brix) pode dever-se a vários fatores, como sendo: (1) 
genéticos, em que, e de acordo com Pritchett et al. (1991) e Zarei et al. (2017), a mesma 
exploração consegue mostrar uma grande variação de valores na concentração de IgG; (2) 
humanos, uma vez que a leitura das amostras de colostro foi feita por vários colaboradores e 
não um só, havendo subjetividade na mesma; e (3) ocasionais, como a saída do selante de 
um dos tetos e secreção de colostro antes da ordenha, diminuindo a quantidade de colostro 
disponível para ordenhar e consequentemente o conteúdo de IgG presente, uma vez que ele 
é máximo ao parto e pode passar bastante tempo até à próxima ordenha. Ainda, uma maior 
ingestão de matéria seca no período pré-parto aumenta a quantidade de colostro produzido. 
Em relação à comparação de valores de Brix séricos obtidos antes e depois da 
ingestão de colostro, o soro de animais pré-ingestão de colostro apresentou uma média de 
valores inferior (6,8%) a quando testados depois da ingestão do colostro (8,5%), que seria o 
esperado, uma vez que não há passagem de imunoglobulinas através da placenta aquando 
da gestação do animal no útero da mãe. 
No presente estudo, apesar da qualidade do colostro ter sido boa em 88% das 
dadoras, e a média de valores séricos de Brix obtidos ter sido de 8,5% (IgG ≥10 g/L) - igual 
ao valor recomendado por Hernandez et al. (2016) como limiar mínimo para uma transferência 
de imunidade passiva considerada de sucesso - a quantidade de animais que obteve sucesso 
foi praticamente igual à quantidade de animais que obteve insucesso (51% vs 49%) na 
transferência, o que mostra que, à partida, o problema estará em fatores relacionados com o 
vitelo e não com a mãe. 
A probabilidade de insucesso, dado que o colostro ingerido foi de boa qualidade, foi 
quase tão alta como a probabilidade de sucesso (82% vs 94%), o que está de acordo com os 
valores obtidos na análise da transferência de imunidade em que a percentagem de animais 
que obtiveram uma transferência de imunidade passiva de sucesso era semelhante à de 
insucesso (51% vs 49%). O facto de as vitelas terem insucesso na transferência de imunidade 
não depende da ingestão de um mau colostro, mas o facto de terem sucesso na mesma 
parece depender da ingestão de um bom colostro. Isto pode dever-se a que o número de 
animais que ingeriram bom colostro (68 vitelas) tenha sido bastante superior aos que 
ingeriram um colostro considerado mau (9 vitelas). 
Outros fatores, para além da qualidade do colostro ingerido pelos animais, que podem 
afetar a absorção de IgG são o método de encolostramento, a quantidade de colostro ingerido 
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e o tempo de ingestão pós-parto. No que concerne ao método de encolostramento e à 
quantidade de colostro ingerido como primeira refeição, todos os animais recém-nascidos 
ingeriram sempre, sem exceção, 4 L através de sonda esofágica, prática que está de acordo 
com Godden (2008) e Lorenz et al. (2011). Em relação ao tempo de ingestão pós-parto, o 
intervalo entre o mínimo e máximo registados não se mostrou exageradamente distante (30 
mints vs 3 horas), verificando-se que 65% dos animais ingeriram a sua primeira refeição antes 
das 2 horas de vida, período que está de acordo com o recomendado por Godden (2008) e 
Lorenz et al. (2011). Era esperado que houvesse uma relação negativa entre o tempo de 
ingestão do colostro pós-parto e o valor sérico de Brix nas vitelas observadas.  No entanto, 
não foram observadas diferenças significativas nem qualquer tendência relevante, o que se 
pode dever ao facto de mais de metade das vitelas recém-nascidas ter tido um tempo de 
ingestão pós-parto inferior a 2 horas. 
 Há vários fatores que podem explicar os resultados obtidos e outros que terão menor 
influência. Em relação aos primeiros: (1) os vitelos nascerem no parque das vacas secas e 
não numa maternidade, o que expõe em maior ou menor grau os recém-nascidos aos dejetos 
dos animais adultos antes mesmo da ingestão de qualquer colostro, sendo a boca e as fossas 
nasais as portas de entrada dos micro-organismos, aumentando a carga bacteriana intestinal 
e reduzindo a eficácia na absorção de imunoglobulinas; (2) o encolostramento por sonda 
esofágica não estimular a criação da goteira esofágica o que pode levar à deposição de 
colostro nos pré-estômagos, ficando o colostro retido no rúmen nas primeiras horas de vida, 
sendo estas cruciais à absorção de imunoglobulinas.  
Em relação aos fatores menos influentes neste estudo: (3) os vitelos não 
permanecerem com as mães e serem retirados assim que possível após o parto (apesar de 
não haver um registo temporal da permanência do vitelo com a mãe) diminuirá os fatores 
relativos à alimentação direta na mãe como uma alimentação em quantidade insuficiente de 
colostro e a transmissão de doenças entre mãe-filho; (4) o colostro dado aos animais é 
pasteurizado, o que diminui a possibilidade de ingestão de bactérias através do colostro; (5) 
todos os recém-nascidos serem alimentados individualmente com 4L de colostro por sonda 
esofágica, sabendo-se exatamente a quantidade ingerida pelo vitelo e (6) o tempo médio de 
ingestão pós-parto revelar-se adequado (< 2h) para 65% dos animais analisados neste 
parâmetro. 
11.2. Avaliação do crescimento das vitelas  
11.2.1. Do nascimento aos 2 meses de idade 
Em relação ao peso ao nascimento é normal haver alguma diferença entre os recém-
nascidos, uma vez que anteriormente a esta fase os animais se encontram no útero da mãe 
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e todo o seu crescimento acaba por depender da alimentação e capacidade de conversão 
alimentar da mesma para nutrir o feto. No entanto, e apesar da média de pesos observada no 
estudo (38,0 kg) estar próxima dos 40,0 kg referenciados por Kertz et al. (1997), a diferença 
entre os valores mínimo e máximo registados (30,0 vs 45,5 kg) é considerável mostrando 
alguma discrepância de valores para a mesma raça e na mesma fase da vida do animal. 
Diferenças no tempo de gestação ou nos níveis de ingestão das mães poderão explicar esta 
diferença.  
De acordo com os resultados observados na tabela 12, as vitelas em estudo tiveram 
um ganho médio diário nos primeiros 2 meses bastante inferior ao esperado para esta fase 
de crescimento, aumentando apenas 0,36 kg/dia resultando num peso médio final de 59,6 kg 
e não de 74,4kg como seria esperado (- 14,8 kg). O facto de ocorrer uma diferença tão grande 
entre os valores mínimos e máximos obtidos (37,0 kg vs 74,0 kg) para a mesma fase de 
crescimento mostra que há algum fator que condiciona um crescimento homogéneo destes 
animais.  
Como observado nos resultados, os valores de Brix obtidos na preparação do leite de 
substituição apresentaram-se inconsistentes ao longo dos dias. Adicionando 1,1 unidades, 
recomendado por Floren et al. (2016) para análises realizadas com o refratómetro ótico, 
obtém-se que nos dias 6, 10, 13 e 14 algumas refeições apresentaram uma concentração de 
sólidos totais acima dos 13% referenciados por Foley e Otterby (1978) para o leite inteiro (que 
seria o que os animais não alimentados com leite de substituição ingeririam), perfazendo um 
total de apenas 7 refeições em 28 (25%) a atingir esse valor.  
O facto de os animais receberem o alimento com consistência diferente no mesmo dia 
e durante dias faz com que não recebam a quantidade necessária e recomendada de 
nutrientes o que por si só pode contribuir para a diminuição do ganho adequado de peso, além 
de poderem desenvolver diarreias alimentares como referenciado por Van Metre et al. (2008) 
que irão resultar em perda de líquidos, desidratação e mau estar geral.  
Além da medição efetuada com o refratómetro, outro aspeto que carece de atenção 
na prática laboral diária, mas que será dos mais consideráveis, é a temperatura a que a 
refeição é servida ao animal. No parque de alimentação automática a temperatura do leite, à 
partida, não será um problema. No entanto, nos iglos individuais, uma vez que o leite é 
transportado à mão durante alguns metros acaba por arrefecer desde a sua saída do Milktaxi 
até ser servido descendo ainda mais até ser completamente ingerido. O facto do leite de 
substituição não ser preparado a uma temperatura controlada de 40-41°C (para solubilizar por 
completo a gordura) e não ser servido a uma temperatura apelativa (38-40º) faz com que não 
seja tão bem aceite pelos vitelos como referenciado por Van Metre et al. (2008). Uma vez que 
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só recebem a próxima refeição 12 horas depois, caso não ingiram a quantidade necessária e 
de maneira adequada, estes animais vão ficando mais suscetíveis a doenças porque ficarão 
mais fracos de uma maneira em geral.  
Outro aspeto ainda será a mudança das tetinas dos baldes. Quando as tetinas são 
novas, assemelham-se ao teto natural da mãe por deixar passar pequenas frações de leite de 
cada vez, favorecendo o controle do leite ingerido e direcionado pela goteira esofágica.  No 
entanto, quando as tetinas estão muito usadas, com orifícios de maior diâmetro, haverá uma 
ingestão rápida do leite, podendo provocar deficiente encerramento da goteira esofágica, ida 
do leite para o rúmen ou pneumonia por falso trajeto.    
A introdução tardia de concentrado pode também estar a provocar um atraso no 
crescimento dos animais nesta fase, uma vez que o desmame é feito aos 90 dias de idade e 
apesar do concentrado se encontrar ad libitum no parque, o interesse dos animais será 
primariamente apenas pelo leite, indo procurar o concentrado numa fase mais tardia quando 
permanecerem com fome durante o desmame. A falta de feno ou palha fresca disponível 
também atrasa a transição alimentar dos animais, uma vez que a fibra estimula a produção 
de saliva, controlando o pH do rúmen.  
De entre todos os fatores mencionados, os animais muito provavelmente não 
cresceram porque a ingestão de sólidos totais não terá sido em quantidade suficiente para 
colmatar as necessidades de crescimento e manutenção, visto o valor de Brix do leite de 
substituição nos iglos individuais ter sido reduzido.  
Em relação à altura, e de acordo com Heirichs e Lammers (1998), a altura ao 
nascimento situar-se-á num valor abaixo dos 78,7 cm previstos para o 1º mês de vida, o que 
está concordante com a média de alturas obtida de 75,9 cm. De modo semelhante ao peso, 
há também um intervalo considerável de 10,0 cm entre o mínimo e o máximo registados. O 
ganho de 7,5 cm em altura desde o nascimento ficou abaixo dos 10 a 12,7 cm recomendados 
pela DCHA (2016). No entanto, a média geral de alturas (83,4 cm) ficou muito próxima dos 
83,8 cm recomendados por Heirichs e Lammers (1998) para a mesma fase de crescimento. 
Semelhante ao peso e a altura, houve uma diferença considerável de 14 cm entre o 
mínimo (73,0 cm) e o máximo (87,0 cm) registados para o perímetro torácico ao nascimento, 
diferença essa semelhante à observada entre o valor médio ao nascimento (80,6 cm) e aos 2 
meses de idade (94,7 cm). De acordo com Heirichs e Lammers (1998), os animais deveriam 
apresentar um valor final de 101,6 cm para esta fase de crescimento, situando-se o valor 
obtido 6,9 cm abaixo do esperado. 
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11.2.2. Dos 2 aos 4 meses de idade  
Apesar do ganho médio diário e o total de quilos obtidos dos 2 aos 4 meses de idade 
se encontrarem mais próximos dos valores referenciados pela DCHA (2016), o peso médio 
final aos 120 dias de idade foi também abaixo do esperado (111,3 kg vs 129 kg). À 
semelhança da fase anterior, as vitelas apresentaram um grande intervalo entre o valor 
mínimo obtido (75,0 kg) e o máximo (142,5 kg) com uma variação de 67,5 kg para a mesma 
fase de crescimento. O mínimo aqui obtido corresponde ao máximo pretendido para a fase 
anterior, o que mostra que houve fêmeas com um atraso de dois meses no seu crescimento. 
No entanto, algumas conseguiram atingir os objetivos esperados mostrando que existiu a 
possibilidade de vitelas com as mesmas condições de alimentação, maneio e fatores acima 
descritos de seguirem o percurso expectável de crescimento. Dos 2 aos 4 meses de idade a 
altura média final (94,6 cm) ultrapassou os 91,4 cm referenciados por Heirichs e Lammers 
(1998) para a mesma fase de crescimento. Nesta fase a diferença de alturas chega a ser de 
15,0 cm entre o valor mínimo e máximo.  
Em relação ao perímetro torácico, o valor médio total obtido (115,8 cm) apresenta-se 
mais próximo do valor de 116,8 cm de Heirichs e Lammers (1998) para a mesma fase de 
crescimento, no entanto, a diferença de valores entre o mínimo e o máximo obtidos para a 
mesma fase de crescimento foi bastante grande (25,0 cm).  
11.2.3. Dos 4 aos 6 meses de idade  
Aos 6 meses de idade as vitelas já apresentaram um ganho médio diário superior ao 
esperado (0,93 kg/dia vs 0,91 kg/dia), obtendo um ganho total de 55,7 kg dos 4 aos 6 meses, 
em vez dos 54,6 kg esperados para a mesma fase. No entanto, o peso médio final da amostra 
foi de 167,0 kg e não de 183,6 kg, como seria esperado. Isto indica que, apesar do 
crescimento médio diário ter sido superior ao esperado, os animais mais pequenos não 
conseguiram ter o crescimento compensatório suficiente para recuperar o peso perdido.  
Com 6 meses de idade, as vitelas conseguiram atingir uma média final de alturas de 
104,2 cm, valor que supera o mencionado por Heirichs e Lammers (1998) de 101,6 cm. Em 
relação ao perímetro torácico a diferença entre os valores mínimos e máximos obtidos (34 
cm) foi ainda maior que na fase de crescimento anterior. De acordo com Heirichs e Lammers 
(1998) os animais deveriam apresentar 132,1 cm para a mesma fase, no entanto, o valor 
médio obtido de 130,2 cm não se encontra muito longe deste valor.  
As vitelas em estudo apresentaram um maior ganho médio diário de peso aos 6 meses, 
contrariamente à altura e ao perímetro torácico em que o maior ganho se observou aos 4 
meses de idade. 
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11.3. Morbilidade e Mortalidade  
As vitelas submetidas a mais tratamentos foram as que apresentaram mais ocorrência 
de febre, o que seria o esperado. Estes mesmos animais, submetidos a um maior número de 
tratamentos, apresentaram menor peso, menor altura e menor perímetro torácico aos 6 meses 
de idade, o que, de certo modo também seria expectável, uma vez que animais que adoecem 
mais vezes perdem mais vezes o apetite diminuindo a ingestão alimentar em comparação a 
um animal completamente saudável. No entanto, os efeitos desapareceram quando ajustados 
para o número de ocorrências de febre, o que poderia fazer suspeitar que a ação 
medicamentosa poderia ter influência no crescimento dos animais. É de notar que a amostra 
presente neste estudo é bastante pequena para se poder retirar tais ilações. 
Observou-se que a média sérica de Brix nos animais que morreram foi mais baixa que 
nos sobreviventes (8,3% vs 8,5%), o que seria esperado dado que animais com menor 
conteúdo de IgG estarão mais predispostos a doença e morte. No entanto, esta diferença não 
se revelou estatisticamente significativa.  
Nos resultados obtidos, o peso, quando ajustado à altura e ao perímetro torácico, é 
um fator de risco para a sobrevivência do vitelo. Isto é, se o vitelo nascer pesado e tiver uma 
altura na cernelha menor e um menor perímetro do tórax será mais provável que morra. 
Apesar de ter sido encontrada uma associação estatisticamente significativa, do pondo de 
vista fisiológico é difícil que esta associação não seja devida ao acaso uma vez que no feto o 
crescimento das estruturas ósseas e musculares se acompanham mutuamente e 
proporcionalmente. Por outro lado, observou-se que vitelas nascidas com maior altura teriam 
duas vezes mais chances de sobreviver.  
Seria esperado que vitelas alimentadas com colostro de vacas não vacinadas 
apresentassem mais sinais de doença (como febre) que as vitelas alimentadas com colostro 
de vacas vacinadas por não estarem, supostamente, imunologicamente tão preparadas. 
Apesar de não se verificarem diferenças significativas para a ocorrência de doença, observou-
se que vitelas alimentadas com colostro de vacas vacinadas apresentaram quase 3 vezes 
mais probabilidade de sobreviver, o que seria espectável, uma vez que a vacina dada às mães 
confere imunidade aos recém-nascidos contra rotavírus e coronavírus bovinos e E. coli, 
diminuindo a intensidade e incidência de diarreias e a disseminação dos vírus nos vitelos 
infetados.   
Outros fatores que podem ainda ter contribuído para a morbilidade e mortalidade 
observadas: (1) uma vez que durante o estágio houve uma circulação ativa do vírus da BVD, 
a sua transmissão pode ter ocorrido tanto de maneira vertical (mãe-filho) como 
horizontalmente de maneira direta (focinho-focinho) ou indireta (focinho-secreções); (2) o 
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facto do vírus provocar febre, diarreia e má absorção faz com que os animais estejam menos 
dispostos a alimentar-se e, mesmo que ingiram a quantidade adequada de leite em todas as 
refeições, não o digiram corretamente, levando a uma perda de absorção de nutrientes e por 
conseguinte um ganho inadequado de peso; (3) devido à limpeza das superfícies ser feita 
apenas com água e não lixívia, por exemplo, e não ter uma frequência definida em todos os 
parques faz com que o vírus possa coexistir mais tempo em circulação.   
12. Limitações e sugestões 
Todas as fêmeas nascidas foram alimentadas com colostro classificado como bom, 
sempre que possível; consequentemente, o número de animais alimentados com colostro 
classificado como mau foi limitado.  
Alguns registos primordiais como a qualidade do colostro foram grandemente 
recolhidos pelos colaboradores da exploração podendo a subjetividade de cada um ter 
influenciado a grande margem de qualidade observada.  
A reduzida dimensão de amostras para o tipo de estudo pode ter limitado a 
significância estatística dos resultados.  
O facto de ter existido o vírus da BVD em circulação na exploração durante o período 
de estágio, haver diferença nos valores séricos de transferência de imunidade passiva e todos 
os colaboradores tomarem parte em todas as tarefas, torna difícil associar o ganho médio 
diário apenas a uma variável. À exceção do vírus, seria importante unificar o mais possível a 
variável humana, designando cada colaborador apenas a uma ou duas tarefas em que 
poderiam dedicar o seu total foco e diminuindo a subjetividade de análise (qualidade do 
colostro, por exemplo), método de trabalho de cada um e tempo gasto em cada tarefa (para 
obter um maior número de registos, por exemplo).  
Apesar dos vitelos machos terem sido excluídos deste estudo e não terem uma 
monitorização de registos tão grande como as fêmeas seria interessante incluí-los, uma vez 
que recebem, maioritariamente, colostros com qualidade inferior ao das fêmeas, e, 
permanecendo na exploração até ao seu desmame, podem originar diferentes resultados dos 
obtidos. Deste modo ajudariam a perceber de que maneira o maneio geral dos infantes da 
exploração está ou não a prejudicar o pleno crescimento dos animais.  
O estudo foi realizado apenas numa só exploração, selecionada por conveniência. 
Para um maior alcance de dados e comparação de resultados seriam importantes três 
aspetos: (1) realizar o mesmo estudo em várias explorações durante o mesmo período de 
tempo (2) prolongar o estudo de modo a conseguir acompanhar os animais até à maturidade 
sexual ou mesmo até ao parto para perceber com mais detalhe de que maneira as fases 
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iniciais de crescimento e o seu maneio afetam o desenvolvimento do animal até ao estado 
adulto pronto a produzir e (3) prolongar o estudo até ao final da primeira lactação para verificar 
se e quais as variáveis que vão afetar o desempenho leiteiro da vaca adulta, uma vez que é 
o objetivo principal do comércio leiteiro e não existem estudos longitudinais tão prolongados.    
13. Considerações finais  
Fazer um estudo longitudinal de avaliação de crescimento de animais em tão pouco 
tempo pode ser um desafio. Há vários fatores que podem condicionar um “bom” resultado, 
como o tamanho da amostra e que, como no caso da BVD, podem persistir durante muito 
tempo afetando o crescimento e o desempenho do efetivo. Por outro lado, há fatores que 
podem ser menos condicionantes como a variável humana que, sendo mais fácil de controlar, 
quanto mais estática for menos influenciará os resultados. Desta dependem também os 
registos diários, fundamentais para um maior cruzamento de dados possível.  
No presente estudo verificou-se que o colostro dado aos animais recém-nascidos foi 
maioritariamente de boa qualidade. Contudo, os resultados mostraram que, mesmo dando um 
bom colostro aos vitelos, a aquisição de uma imunidade adequada não é garantida, o que 
pode ser desencorajador para os produtores. No entanto, vitelos que foram alimentados com 
colostro de vacas vacinadas no pré-parto mostraram ter até três vezes mais probabilidade de 
sobreviver, o que indica que os esforços para melhorar a transferência de imunidade passiva 
devem continuar a ser feitos.  
A alimentação dos vitelos pode ter sido um dos grandes fatores influenciadores no 
desempenho normal do crescimento, uma vez que foram verificadas algumas inconsistências 
na preparação do leite de substituição nos alojamentos individuais. 
É importante medir objetivamente os animais dado que a medição apenas visual, 
baseada na condição corporal, pode ser dissuasora do verdadeiro estado nutricional do 
animal, porque, como foi verificado no presente estudo, os animais só conseguiram atingir os 
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Anexo  2 - Formulação de leite de substituição dado aos vitelos com idades 






























Anexo  3 - Tabela de preparação do leite de substituição de vitelos entre os 































Anexo  4 - Formulação de leite de substituição dado aos vitelos com idades 






























Anexo  5 - Formulação de alimento concentrado dado aos vitelos com 









Anexo  6 - Formulação de alimento complementar fornecido a novilhas em 





Anexo 7 - Exemplo de folha de um Colostrum Journal da ColoQuick usado na 
Quinta da Borgonha (Imagem: http://calvex.dk/it/pdf/2015-05-29-colostrum-
journal.pdf). 
